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Tato pra´ce se zaby´va´ vytvorˇen´ım obra´zkove´ mozaiky – tedy obra´zku, ktery´ je slozˇen z dalˇs´ıch
tak, aby se z da´lky jevil jako obra´zek jiny´. Da´le se pra´ce zaby´va´ mozˇnost´ı prˇenesen´ı takove´to
programu jako webovou sluzˇbu.
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Abstract
This work describes creating mosaic images – images that from distace look like another
image. It also explores posibility transfering that program as web service.
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Tato pra´ce vznikla jako sˇkoln´ı d´ılo na Vysoke´m ucˇen´ı technicke´m v Brneˇ, Fakulteˇ in-
formacˇn´ıch technologi´ı. Pra´ce je chra´neˇna autorsky´m za´konem a jej´ı uzˇit´ı bez udeˇlen´ı opra´v-
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C´ılem te´to bakala´rˇske´ pra´ce je vytvorˇit aplikaci, ktera´ ze zadane´ho vstupn´ıho obra´zku
vytvorˇ´ı tzv. obra´zkovou mozaiku, cozˇ je obraz slozˇeny´ z mnoha maly´ch obra´zk˚u, prˇicˇemzˇ
z dostatecˇne´ vzda´lenosti je jej´ı jako celek.
Kapitola Teorie pojedna´va´ a shrnuje pouzˇite´ postupy, technologie a algoritmy.
Dalˇs´ı kapitola se zaby´va´ na´vrhem aplikace. Obsahuje na´vrh aplikace a poskytuje za´-
kladn´ı pohled na jednotlive´ cˇa´sti syste´mu. Navrhuje idea´ln´ı pouzˇit´ı konkre´tn´ıch algoritmu˚
a technologi´ı. Obsahuje te´zˇ popis, na´vrh a analy´zu webove´ sluzˇby. Zaby´va´ se komunikac´ı
jednotlivy´ch cˇa´st´ı vcˇetneˇ vytva´rˇen´ı knihoven, ktere´ mohou by´t vyuzˇity zvla´sˇt’ a ktere´ jsou
pak da´le pouzˇ´ıva´ny da´le v projektu. Zaby´va´ se te´zˇ prˇenosem dat mezi za´kladn´ımi staveb-
n´ımi kameny aplikace.
Implementacˇn´ı kapitola se zaby´va´ konkre´tneˇ pouzˇity´mi postupy, algoritmy, pouzˇit´ım
konkre´tn´ıch datovy´ch struktur. Take´ obsahuje vy´cˇet pouzˇity´ch technologi´ı, programu˚ a vy´-
vojovy´ch na´stroj˚u a jejich verz´ı.
Pa´ta´ kapitola nadepsana´ ”Vy´sledky“ ukazuje neˇktere´ konkre´tn´ı vy´sledky pra´ce. Ob-
sahuje hlavneˇ uka´zky obra´zk˚u a webove´ho rozhran´ı.
Posledn´ı za´veˇrecˇna´ kapitola shrnuje vy´sledky bakala´rˇske´ pra´ce. Velka´ cˇa´st kapitoly je
veˇnova´na zamysˇlen´ım nad dalˇs´ımi mozˇny´mi rozsˇ´ıˇren´ımi. Samotny´ za´veˇr shrnuje vlastn´ı
postup prˇi vypracova´va´n´ı, nastinˇuje neˇktera´ technologicka´ rozhodnut´ı a zminˇuje nejzaj´ı-
maveˇjˇs´ı cˇa´sti pra´ce.




2.1 Co je to obraz
Obraz je graficke´ vyja´drˇen´ı, ktere´ se podoba´ neˇjake´mu prˇedmeˇtu, fyzicke´mu objektu cˇi
osobeˇ.
Dvourozmeˇrne´ vyja´drˇen´ı mu˚zˇe by´t fotografie, obrazovka, pla´tno v kineˇ. Trojrozmeˇrne´
vyja´drˇen´ı je naprˇ. socha, architektonicke´ d´ılo.
Obraz (dvourozmeˇrny´) je veˇtsˇinou zachyta´va´n pomoc´ı opticke´ho zarˇ´ızen´ı (fotoapara´t,
dalekohled). Obraz mu˚zˇe by´t natisknut, namalova´n cˇi nakreslen.
2.2 Manipulace obrazu
Prˇi manipilaci obrazu za´vis´ı na jeho vyja´drˇen´ı. Obraz (dvourozmeˇrny´) mu˚zˇe by´t definova´n
vektory (vektorova´ grafika) nebo jednotlivy´mi pixely (rastrova´ grafika).
Ve vektorove´ grafice se uchova´va´ pouze obraz ulozˇeny´ch objekt˚u, zat´ım co u vektorove´
grafiky lze vlastnosti ulozˇeny´ch objekt˚u meˇnit. Vy´hodou vektorove´ grafiky je zobrazen´ı
objekt˚u sta´le hladke´, zveˇtsˇen´ı rastrove´ grafiky je diskre´tn´ı (zubate´), chybeˇj´ıc´ı informaci
o obrazu nen´ı odkud cˇerpat.
Obrazem mu˚zˇeme manipulovat neˇkolika za´kladn´ımi zp˚usoby:
• Zmensˇen´ı, zveˇtsˇen´ı
• Orˇez obrazu
• Rotace obrazu, otocˇen´ı podle osy
• Zkosen´ı, jina´ transformace
• Rozmaza´n´ı
Da´le pak s obrazem mu˚zˇeme prova´deˇt dalˇs´ı pokrocˇile´ operace, naprˇ. hleda´n´ı hran, OCR
(Optical character recognition - rozpozna´va´n´ı text˚u), zmeˇna barev a dalˇs´ı.
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2.2.1 Zmensˇen´ı, zveˇtsˇen´ı
Prˇi zmeˇneˇ velikosti obrazu ma´me k dispozici neˇkolik metod, naprˇ (zdroj [12]):
• interpolace nejblizˇsˇ´ım sousedem
• bilinea´rn´ı interpolace
• bikubicka´ intepolace
Bilinea´rn´ı interpolace vyuzˇ´ıva´ linea´rn´ı interpolaci ve dvou osa´ch. Pro vy´pocˇet jednoho
bodu ve vy´sledne´m obra´zku je potrˇeba zna´t barvy cˇtyrˇ okoln´ıch pixel˚u.
Bikubicka´ interpolace vyuzˇ´ıva´ polynomia´ln´ı interpolaci trˇet´ıho stupneˇ. Vy´pocˇet se pro-
va´d´ı pomoc´ı kubicke´ho polynomu. Pro dvojrozmeˇrny´ rast je pro spocˇ´ıta´n´ı potrˇeba zna´t
sˇestna´ct pixel˚u.
NejbližšísousedOriginál Bilineární interpolace Bikubická interpolace
Obra´zek 2.1: Porovna´n´ı interpolacˇn´ıch metod




Obra´zek 2.2: Pla´sˇt’ a model RGB krychle
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barva R G B vlnova´ de´lka (nm)
cˇervena´ 100 % 0 % 0 % 650 - 760
zˇluta´ 100 % 100 % 0 % 550 - 590
zelena´ 0 % 100 % 0 % 490 - 760
azurova´ 0 % 100 % 100 % 455 - 490
modra´ 0 % 0 % 100 % 430 - 455
fialova´ 100 % 0 % 100 % 360 - 430
b´ıla´ 100 % 100 % 100 %
cˇerna´ 0 % 0 % 0 %
Tabulka 2.1: Barvy, intenzity slozˇek a vlnova´ de´lka ([13])
Barevny´ RGB (Red – cˇervena´, Green – zelena´, Blue – modra´) model je aditivn´ı zp˚usob
mı´cha´n´ı barev. Jde o mı´cha´n´ı vyzarˇovane´ho sveˇtla. Nepotrˇebuje vneˇjˇs´ı sveˇtelny´ zdroj a zo-
brazuje tedy i ve tmeˇ.
Aditivn´ı zp˚usob mı´cha´n´ı barev je zp˚usob, ve ktere´m se jednotlive´ slozˇky scˇ´ıtaj´ı a vytva´rˇ´ı
sveˇtlo vysˇsˇ´ı intenzity.
Na obra´zku 2.2 je zobrazen pla´sˇt’ RGB krychle (a). Pla´sˇt’, kde kazˇda´ prostorova´ osa
prˇedstavuje intenzitu jedne´ barevne´ slozˇky v bodeˇ [0, 0, 0] je barva cˇerna´, v bodeˇ [1, 1, 1] b´ıla´.
Promı´tnut´ı krychle do prostoru (b) zobrazuje model krychle, kde bod [0, 0, 0] je neviditelny´.
Na tomto obra´zku jsou naznacˇeny osy.
2.4 Podobnost dvou obraz˚u
2.4.1 Mozˇnosti porovna´n´ı
Porovna´n´ı dvou obra´zk˚u, zda se jedna´ o totozˇne´ cˇi podobne´, mu˚zˇe by´t obt´ızˇne´ s prˇihle´dnu-
t´ım k JPEG kompresi, zmeˇneˇ velikosti, mozˇnosti prˇida´n´ı nebo odstraneˇn´ı okraj˚u cˇi prˇida´n´ı
textu cˇi loga k okraj˚um obra´zk˚u (zdroj [11]).
Techniky mozˇne´ k pouzˇit´ı k nalezen´ı podobny´ch obra´zk˚u:
• Hleda´n´ı podle barvy: prˇi hleda´n´ı je vhodne´ nale´zt a odstranit zbytecˇne´ okraje, sn´ızˇit
pocˇet barev v obra´zku, pouzˇit´ı histogramu k identifikova´n´ı neˇkolika barev cˇi barevny´ch
vy´znamny´ch region˚u, podle ktery´ch se bude porovna´vat podobnost dvou obraz˚u.
• Podle barevnosti cˇa´st´ı: porovna´ se pr˚umeˇrna´ barva neˇkolika (nebo vsˇech) cˇa´st´ı obra´z-
ku.
• Nalezen´ı hran: Obra´zky se zmensˇ´ı na stejnou velikost, provede se detekce hran a nalez-
nou se krˇivek. Pote´ se porovnaj´ı krˇivky podle bl´ızkosti a podobnosti (naprˇ. podle
polohy, smeˇru, zakrˇiven´ı, u´hlu).




Pro urcˇen´ı pr˚umeˇrne´ barvy obrazu je pouzˇit vzorec:
Pro obraz o rozmeˇrech x× y s body (Rij , Gij , Bij), kde Rij je intenzita cˇervene´ slozˇky
(Gij , Bij zelene´ a modre´) je pouzˇit vzorec:



















2.4.3 Nalezen´ı vhodny´ch kandida´t˚u
Podobnost dvou obra´zk˚u s pr˚umeˇrny´mi barvami α = (αR, αG, αB) a β = (βR, βG, βB) je
da´na rozd´ılem jejich pr˚umeˇrny´ch barev:
p = (αR − βR)2 + (αG − βG)2 + (αB − βB)2 (2.2)










Obra´zek 2.3: Za´kladn´ı princip funkce algoritmu
Pro vytvorˇen´ı mozaiky je d˚ulezˇite´, aby z veˇtsˇ´ı vzda´lenosti se podobala co nejbl´ızˇe
p˚uvodn´ı prˇedloze. Vy´sledny´ obra´zek by meˇl co nejbl´ızˇe zachovat p˚uvodn´ı rozlozˇen´ı, p˚uvodn´ı
barevnost a vy´beˇr mozaikovy´ch vlozˇeny´ch obra´zk˚u by se meˇl co nejv´ıce podobat prˇedloze.
Za´kladem algoritmu je prˇedpoklad, zˇe vstupn´ı obra´zek se rozdeˇl´ı do pravidelne´ (cˇtverco-
ve´) mrˇ´ızˇky o urcˇity´ch rozmeˇrech. K teˇmto vstupn´ım cˇtverc˚um se pak prˇistupuje jednotliveˇ.
Pro dany´ cˇtverec se v databa´zi snazˇ´ı nale´zt nejpodobneˇjˇs´ı obra´zek, ktery´ by se namı´sto
vstupn´ıho cˇtverce vlozˇil.
Nalezeny´ obra´zek nemus´ı by´t vhodny´ch rozmeˇr˚u a nemus´ı mı´t vhodny´ pomeˇr stran.
Vhodny´ rozmeˇr (velikost) lze odstranit zmensˇen´ım nebo zveˇtsˇen´ım, nespra´vny´ pomeˇr stran
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orˇ´ıznut´ım (cˇi zmeˇnou rozmeˇr˚u bez zachova´n´ı pomeˇru stran). Dalˇs´ı mozˇnost´ı jesˇteˇ mu˚zˇe by´t
pokracˇova´n´ı v hleda´n´ı a nalezen´ı obra´zku, ktere´ take´ splnˇuje velikostn´ı krite´ria.
Nejprˇesneˇjˇs´ı porovna´n´ı dvou obraz˚u (vstupn´ıho cˇtverce a hledane´ho obra´zku) je pixel
po pixelu, tato operace je ovsˇem velice na´rocˇna´ nehledeˇ na pozˇadavky na vstupn´ı zarˇ´ızen´ı
a pameˇt’.
Protozˇe pro za´kladn´ı nahrazen´ı je dostacˇuj´ıc´ı nale´zt pr˚umeˇrnou barvu (vzorec 2.1) vs-
tupn´ıho cˇtverce a nale´zt nahrazuj´ıc´ı obra´zek s pr˚umeˇrnou barvou tak, aby rozd´ıl (vzorec
2.2) byl minima´ln´ı.
Pro zachova´n´ı hran a detail˚u (protozˇe rozlozˇen´ı barev, hran a dalˇs´ıch informac´ı na
obra´zc´ıch mu˚zˇe by´t rozd´ılne´ a tud´ızˇ nalezeny´ obra´zek nemus´ı zachova´vat veˇrneˇ prˇedlohu)
mu˚zˇe by´t vstupn´ı cˇtverec rozdeˇlen do dalˇs´ıch cˇtverc˚u a pro jednotlive´ cˇtverce v prˇedloze
a v hledane´m obra´zku znovu provedeno hleda´n´ı.
Obra´zek 2.3 zobrazuje vlastn´ı fungova´n´ı algoritmu. (a) Nejdrˇ´ıve je nalezen seznam
obra´zk˚u s podobnou pr˚umeˇrnou barvou. Tyto obra´zky jsou pak rozdeˇleny pravidelnou
mrˇ´ızˇkou do mensˇ´ıch cˇtverc˚u (b) a podle prˇedlohy docha´z´ı k porovna´n´ı. T´ımto krokem
je opeˇt nalezen seznam kandida´tn´ıch obra´zk˚u. Vsˇechny tyto informace lze pro urychlen´ı
prˇednacˇ´ıtat prˇedem z databa´ze. V posledn´ım bodeˇ (c) je nalezen omezeny´ pocˇet kandida´t˚u,
ktere´ se jizˇ podobaj´ı prˇedloze velmi bl´ızce, pro maxima´ln´ı prˇesnost nyn´ı docha´z´ı k vlastn´ımu
nacˇten´ı kandida´tn´ıch obra´zk˚u a porovna´n´ı pixel po pixelu.










Obra´zek 2.4: Rozdeˇlen´ı aplikace na aplikaci typu klient/server
Sluzˇba World Wide Web nab´ız´ı mozˇnost prezentovat informace, databa´ze, vy´sledky
vy´pocˇt˚u ovlivneˇny´ch uzˇivatelem nebo cˇ´ımkoliv jiny´m.
Existuje mnoho druh˚u webovy´ch sluzˇeb od teˇch nejjednodusˇsˇ´ıch azˇ po komplexn´ı. Prˇ´ı-
kladem webove´ sluzˇby mu˚zˇe by´t zobrazen´ı na´hodne´ho cˇ´ısla cˇi zobrazen´ı statistik z´ıskany´ch
od mnoha milio´n˚u zkoumany´ch objekt˚u.
Pro pouzˇ´ıva´n´ı webovy´ch sluzˇeb je potrˇeba internetovy´ prohl´ızˇecˇ, ktery´ je jizˇ dnes ale
standardem pro naprostou veˇtsˇinu uzˇivatelky´ch pocˇ´ıtacˇ˚u. Internetove´ prohl´ızˇecˇe podporuj´ıc´ı
r˚uzny´ch stupenˇ webovy´ch technologi´ı disponuje nyn´ı sta´le v´ıce mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı (telefon˚u,
PDA, ...)
Webova´ sluzˇba je sluzˇba typu klient-server (bl´ızˇe popsa´no naprˇ. [3]), kdy uzˇivatel pos´ıla´
na server pozˇadavky, server pozˇadavek zpracuje a posˇle klientovi odpoveˇd’.
Komunikacˇn´ım protokolem mu˚zˇe by´t naprˇ´ıklad HTTP (viz. [5]).
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2.6.1 Rozdeˇlen´ı webove´ sluzˇby
Neˇktere´ webove´ sluzˇby mohou poskytovat vy´sledky uzˇivatelsky´ch dotaz˚u v rea´lne´m cˇase
jine´ pozˇadavky mohou by´t natolik cˇasoveˇ na´rocˇne´ (nebo vy´sledek mu˚zˇe by´t za´visly´ na
vnejˇs´ıch neovlivnitelny´ch okolnostech) tak, zˇe pouze zprostrˇedkova´vaj´ı zobrazen´ı informac´ı
z´ıskany´ch z naprˇ. extern´ıho zdroje.
Ve sve´ bakala´rˇske´ pra´ci jsem zvolil pouzˇit´ı webove´ sluzˇby, ktera´ je rozdeˇlena na dveˇ
cˇa´sti – prezentacˇn´ı a vy´konnou:
1. Prezentacˇn´ı – prezentuje vy´sledky cˇinnosti vy´konne´ cˇa´sti, zobrazuje seznam pozˇadav-
k˚u a jejich stav˚u, umozˇnˇuje prˇida´vat nove´ u´lohy.
2. Vy´konna´ – zpracova´va´ frontu pozˇadavk˚u, kv˚uli zat´ızˇen´ı serveru, mu˚zˇe zpracova´vat
sluzˇba pouze jeden pozˇadavek.
2.6.1.1 Uzˇivatelske´ rozhrann´ı
K prˇ´ıstupu k webovy´m sluzˇba´m je pouzˇ´ıva´n internetovy´ prohl´ızˇecˇ, ktery´ zajiˇst’uje za´kladn´ı
uzˇivatelske´ rozhran´ı.
Prezentacˇn´ım prostrˇedkem je jazyk HTML. HTML (HyperText Markup Langage) je
znacˇkovac´ı jazyk pouzˇ´ıvany´ pro web. Popisuje strukturu textovy´ch informac´ı v dokumentu
– oznacˇen´ım u´sek˚u textu jako napis, odkaz nebo jako odstavec.
2.6.1.2 Sluzˇba
Sluzˇba je v prostrˇed´ı Windows ekvivalentn´ı vy´znamu de´mona z prostrˇed´ı Unix. V multi-
taskove´m operacˇn´ım syste´mu je program (proces), ktery´ beˇzˇ´ı na pozad´ı a prova´d´ı cˇinnost.
Sluzˇba je veˇtsˇinou nastartova´na prˇi startu pocˇ´ıtacˇe. Sluzˇba mu˚zˇe vykona´vat vy´pocˇet na
pozad´ı, mu˚zˇe zprˇ´ıstupnˇovat zarˇ´ızen´ı, mu˚zˇe cˇekat na vneˇjˇs´ı podmeˇt a na ten reagovat.
Jako sluzˇba mu˚zˇe by´t implementova´n naprˇ. internetovy´ server, ktery´ nasloucha´ na sock-
etu a v prˇ´ıpadeˇ pozˇadavku jej zpracuje a posˇle odpoveˇd’.
2.6.1.3 Komunikace
Komunikace mezi uzˇivatelsky´m rozhrann´ım a sluzˇbou je ota´zka meziprocesove´ komunikace.
Uzˇivatelske´ rozhrann´ı i sluzˇba beˇzˇ´ıc´ı na pozad´ı jsou aplikace (procesy), ktere´ si potrˇebuj´ı
vymeˇnˇovat data.
Meziprocesova´ komunikace je sada technik pro vy´meˇnu dat mezi dveˇma nebo v´ıce pro-
cesech.




• vola´n´ı vzda´leny´ch procedur
Komunikace mezi procesy mu˚zˇe by´t te´zˇ provedena pomoc´ı sd´ılene´ databa´ze (pameˇti),
ke ktere´ maj´ı oba procesy prˇ´ıstup. Komunikace pak prob´ıha´ t´ım, zˇe prvn´ı proces provede








Obra´zek 2.5: Meziprocesova´ komunikace pomoc´ı (relacˇn´ı) databa´ze
tabulky), druhy´ proces pak v dany´ch intervalech (na vyzˇa´da´n´ı uzˇivatele, po urcˇite´ cˇasove´
dobeˇ) sleduje, zda neprobeˇhla zmeˇna v tabulce.
Vy´hodami tohoto rˇesˇen´ı je pak jednoduchost implementace (mnoho informacˇn´ıch sys-
te´mu˚ pouzˇ´ıva´ jako zdroj dat databa´zi), komunikace mezi procesy je mozˇna´ i v prˇ´ıpadeˇ, kdy
jeden proces nen´ı spusˇteˇn.
Nevy´hodou je potrˇeba cˇaste´ho dotazova´n´ı na databa´zi, zda nedosˇlo k neˇjake´ zmeˇneˇ.
2.7 Technologie
2.7.1 C#
C# je vysoce u´rovnˇovy´ objektoveˇ orientovany´ programovac´ı jazyk vyvinuty´ firmou Mi-
crosoft spolecˇneˇ s platformou .NET Framework.
C# nab´ız´ı automaticky´ garbage collector. Garbage collector je cˇa´st beˇhove´ho prostrˇed´ı,
ktera´ ma´ za u´kol automaticky urcˇit, ktera´ cˇa´st pameˇti nen´ı uzˇ pouzˇ´ıvana´, a uvolnit ji pro
dalˇs´ı znovupouzˇit´ı.
Jazyk ma´ objektoveˇ orientovanou syntaxi zalozˇenou na jazyce C++, ale je te´zˇ velmi
ovlivneˇn jazykem Java.
Prvn´ı verze jazyka C# 1.0 byla vydana´ v roce 2002 spolecˇneˇ s .NET frameworkem 1.0.
Dalˇs´ı verze 2.0 byla vyda´na v roce 2005. Spolecˇneˇ s .NET frameworkem 2.0 prˇina´sˇ´ı nove´
vlastnosti jako cˇa´stecˇne´ a staticke´ trˇ´ıdy, itera´tory, anonymn´ı metody, nullovatelne´ typy
a opera´tor koalescence (opera´tor ?? – dva otazn´ıky).
Aktua´lneˇ posledn´ı verze 3.0 vysˇla v roce 2007 spolecˇneˇ s Frameworkem 3.5. Tato nova´
verze prˇina´sˇ´ı LINQ, pomoc´ı cˇehozˇ se lze pta´t na objekty reprezentuj´ıc´ı databa´ze. Da´le tato
nova´ verze prˇina´sˇ´ı jednodusˇsˇ´ı lambda vy´razy, anonymn´ı trˇ´ıdy a dalˇs´ı nove´ vlastnosti. Tyto
zmeˇny nevyzˇaduj´ı zmeˇnu podkladove´ho CIL, takzˇe s pozˇadovany´mi knihovnami mohou
beˇzˇet i na prˇedchoz´ım frameworku 2.0.
2.7.1.1 Trˇ´ıdy
V objektoveˇ orientovane´m programova´n´ı je trˇ´ıda za´kladem vytva´rˇen´ı objekt˚u. Trˇ´ıda defin-
uje vlastnosti a metody. Vlastnosti mohou odliˇsovat jednotlive´ objekty.
Trˇ´ıda je jaky´si bal´ıcˇek metadat obsahuj´ıc´ı pravidla, podle ktery´ch jsou tvorˇeny objekty
a jak se objekty chovaj´ı. Objekty jsou nazy´va´ny instancemi trˇ´ıd.
















V jazyce C# je mozˇne´ urcˇity´m entita´m prˇiˇradit ”znacˇky“ (atributy) ke specifikova´n´ı
dodatecˇny´ch informac´ı. Tyto informace mohou by´t pak za beˇhu z´ıska´ny pomoc´ı tzv. reflex-
ion.
Atributy jsou syste´move´ i uzˇivatelske´. Programa´tor mu˚zˇe definovat vlastn´ı a ty pouzˇ´ıvat.
Uka´zka za´pisu atribut˚u je k dispozici v u´seku zdrojove´ho ko´du uvedene´ho vy´sˇe.
Atributy mohou by´t pouzˇity k r˚uzny´m u´cˇel˚um. Jednou z mozˇnost´ı je propojen´ı ko´du C#
s dynamicky linkovanou knihovnou DLL (pomoc´ı atributu DllImport). Pomoc´ı atribut˚u
MarshalAs lze te´zˇ specifikovat, jaky´m zp˚usobem bude s parametry funkc´ı nakla´da´no prˇi
vola´n´ı funkc´ı z extern´ıch DLL knihoven.
2.7.2 .NET
Microsoft .NET Framework je soubor technologi´ı v softwarovy´ch produktech, ktery´ je dos-
tupny´ pro web, Windows i Pocket PC.
Framework pokry´va´ mnoho potrˇeb pro programova´n´ı naprˇ. uzˇivatelske´ rozhrann´ı, prˇ´ı-
stup k dat˚um, prˇipojova´n´ı k databa´z´ım, kryptografie, vy´voj pro web, numericke´ algoritmy
a s´ıt’ovou komunikaci.
Programy napsane´ pomoc´ı .NET frameworku jsou spousˇteˇny v Common Language Run-
time (CLR) (zdroj citemsdn:clr), na ktere´m beˇzˇ´ı zvla´sˇtn´ı druh byteko´du.
Zdrojovy´ ko´d mu˚zˇe by´t psa´n v C#, Visual Basicu .NET cˇi dalˇs´ıch a beˇhem kompilace
je zkompilova´n do CIL ko´du (Common Intermediate Language). Prˇi beˇhu programu je CIL
ko´du prˇeveden do nativn´ıho ko´du operacˇn´ıho syste´mu. Pro urychlen´ı mu˚zˇe by´t pro urychlen´ı
zkompilova´n do nativn´ıho ko´du prˇed samotny´m beˇhem ve zvla´sˇtn´ım kroku.
Tato technika umozˇnˇuje programa´tor˚um ignorovat specifika procesoru, na ktere´m pro-
gram beˇzˇ´ı.
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ASP.NET je soucˇa´st .NET frameworku pro vy´voj webovy´ch aplikac´ı a sluzˇeb.
ASP.NET je na´stupcem technologie Active Server Pages (ASP).
Programa´tor prˇi vytva´rˇen´ı ASP.NET stra´nek mu˚zˇe vyuzˇ´ıvat ktery´koliv jazyk pod-
poruj´ıc´ı CLR (viz. vy´sˇe). Vy´hodou tohoto rˇesˇen´ı je rychlost, protozˇe aplikace zalozˇene´ na
ASP.NET jsou prˇekompilova´ny do DLL soubor˚u (naproti skriptovac´ım jazyk˚um, ktere´ prˇi
kazˇde´m prˇ´ıstupu znovu parsova´ny).
ASP.NET umozˇnˇuje oddeˇlen´ı ko´du od vzhledu – pro ko´d i algoritmickou cˇa´st webu
(naprˇ. pra´ci s databa´z´ı, odchycen´ı uda´lost´ı) existuj´ı oddeˇlene´ zdrojove´ soubory.
Stra´nky jsou skla´da´ny z ovla´dac´ıch prvk˚u podobny´ch ovla´dac´ım prvk˚um ve Windows.
Teˇmto prvk˚um lze nastavovat urcˇite´ vlastnosti cˇi zachyta´vat uda´losti. Tyto webove´
ovla´dac´ı prvky samy generuj´ı HTML, ktere´ se pak vkla´da´ do vy´sledne´ho HTML ko´du.
Uda´lostmi rˇ´ızene´ programova´n´ı vyzˇaduje zachova´n´ı stavu, jenzˇe webovy´ protokol je sa´m
o sobeˇ bezstavovy´, proto se tento proble´m rˇesˇ´ı pomoc´ı HTML (a JavaScriptu) pomoc´ı dvou
za´kladn´ıch technik (zdroj [9]):
• ViewState – informace se uchova´vaj´ı mezi pozˇadavky ve skryte´m formula´rˇove´m poli.
Nevy´hodou tohoto rˇesˇen´ı je, zˇe se mezi serverem a klientem mu˚zˇe prˇena´sˇet velke´
mnozˇstv´ı dat.
• SessionState – mezi serverem a klientem se pos´ıla´ jedinecˇny´ identifika´tor (pomoc´ı
skryte´ho formula´rˇove´ho pole, soucˇa´st´ı URL nebo jako cookie). Toto rˇesˇen´ı zvysˇuje
na´roky na vy´kon serveru.
2.7.4 Relacˇn´ı databa´ze, SQL
Relacˇn´ı databa´ze je databa´ze zalozˇena´ relacˇn´ım modelu (zdroj [14], [15]). Databa´ze je
zjednodusˇeneˇ urcˇite´ u´lozˇiˇsteˇ, kde se ukla´daj´ı data. Databa´ze poskytuje rychlejˇs´ı prˇ´ıstup
k dat˚um nezˇ soubory. Databa´ze te´zˇ umozˇnˇuje paraleln´ı prˇ´ıstup k dat˚um od v´ıce uzˇivatel˚u
najednou.
Za´kladem databa´ze je tabulka obsahuj´ıc´ı data. Tabulka se skla´da´ ze sloupc˚u a rˇa´dk˚u.
Kazˇdy´ sloupec v tabulce ma´ jedinecˇny´ na´zev a urcˇity´ datovy´ typ. Data se ukla´daj´ı po
rˇa´dc´ıch (za´znamech).
Pro urychlen´ı prˇ´ıstupu k dat˚um mu˚zˇeme nad sloupcem (nebo v´ıce sloupci) definovat
kl´ıcˇ, ktery´ urychl´ı prˇ´ıstup k za´znamu˚m podle zvoleny´ch sloupc˚u.
Za´znamy mezi tabulkami jsou reprezentova´ny nevlastn´ımi kl´ıcˇi, ktere´ napoma´haj´ı k udr-
zˇen´ı integrity databa´ze.





Na obra´zku 3.1 je naznacˇena za´kladn´ı struktura projektu, deˇdicˇnosti, zdroj˚u i toku dat.
Na´vrh se rˇ´ıd´ı mysˇlenkou, zˇe nejnizˇsˇ´ı a vy´pocˇetneˇ nejna´rocˇneˇjˇs´ı cˇa´sti programu jsou
co mozˇna´ nejv´ıce optimalizova´ny, idea´lneˇ psane´ v programovac´ım jazyce s minima´ln´ımi
pozˇadavky na rezˇie (naprˇ. kontroly meze pol´ı, kontroly prˇ´ıstupu do pameˇti). Dalˇs´ı vrstvy
jsou pak psa´ny pomoc´ı vysˇsˇ´ıho programovac´ıho jazyka, ktery´ poskytuje mnoho doplnˇkovy´ch
sluzˇeb a pomoc´ı ktere´ho je jednoduche´ a hlavneˇ rychle´ naprogramovat uzˇivatelske´ rozhran´ı.
Vstupem i vy´stupem pra´ce programu je vzˇdy obra´zek.
Vy´sledkem te´to bakala´rˇske´ pra´ce jsou knihovny:
• Framework – knihovna datovy´ch struktur, optimalizovana´ (minima´ln´ı implementace)
pro bakala´rˇskou pra´ci
• Mosaic.Lib.Static – knihovna pro vlastn´ı vytvorˇen´ı mozaiky a spra´vu databa´z´ı
• Mosaic.Lib.Dynamic – .dll knihovna, ktera´ slouzˇ´ı pro propojen´ı s C# ko´dem, spra´va
databa´z´ı je tu odstraneˇna, prˇ´ıda´ny jsou mozˇnosti pro spolupra´ci s C# pro prˇ´ıme´
vytva´rˇen´ı obra´zku (takto lze doimplementovat podpora dalˇs´ıch forma´t˚u, ktere´ zvla´dne
.NET framework)
• Mosaic.Class – C# trˇ´ıda pro pra´ci s mozaikou, toto trˇ´ıda je univerza´ln´ı a meˇla by by´t
vyuzˇitelna´ pro jaky´koliv projekt (nejen takovy´, ktery´ je va´za´n na webovou sluzˇbu cˇi
GUI)
• Formatter – trˇ´ıda pro propojen´ı objekt˚u a databa´ze (s minima´ln´ımi meˇnami lze tuto
trˇ´ıdu pouzˇ´ıvat naprˇ. i pro ODBC a tedy i [skoro] libovolnou databa´zi)
• Web.Library – knihovna pro spolupra´ci mezi webovou stra´nkou (Web.Application)
a programem na pozad´ı (Web.Service)
A da´le pak tyto programy:
• Mosaic.Console – program pro vytva´rˇen´ı mozaikovy´ch obra´zk˚u a spra´vu databa´z´ı,
tento posledn´ı program je psa´n prˇenositelneˇ, na´sleduj´ıc´ı cˇa´sti jsou jizˇ kv˚uli pouzˇity´m
technologi´ım va´za´ny je urcˇitou platformu
• Web.Application – informacˇn´ı syste´m, ktery´ prezentuje pra´ci sluzˇby beˇzˇ´ıc´ı na pozad´ı,
pomoc´ı te´to webove´ho informacˇn´ıho syste´mu lze pozˇadavky zada´vat a zobrazovat
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• Web.Service – program, ktery´ je navrzˇen tak, aby beˇzˇel na pozad´ı a zpracova´val
pozˇadavky zadane´ prˇes webovou sluzˇbu










































Obra´zek 3.1: Na´vrh struktury aplikace, knihoven, zdroj˚u a toku dat
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Pro vytvorˇen´ı obra´zkove´ mozaiky jsou vzˇdy potrˇeba trˇi veˇci:
• vstupn´ı obra´zek – obra´zek, ktery´ je pouzˇit jako prˇedloha vytvorˇene´ mozaiky
• databa´ze obra´zk˚u – prˇedzpracovana´ databa´ze s informacemi o obra´zc´ıch
• obra´zky – z obra´zk˚u se skla´da´ mozaika, obra´zky nemus´ı by´t prˇedepsane´ velikosti, prˇi
zpracova´n´ı se automaticky jejich velikost oprav´ı podle potrˇeby
3.1 Framework
Protozˇe neˇktere´ funkce a datove´ struktury se pouzˇ´ıvaj´ı cˇasto a na mnoha mı´stech, rozhod-
nul jsem se nejdrˇ´ıve vytvorˇit knihovnu teˇchto funkc´ı a zcela ji osamostatnit od vlastn´ı
implementace.
Vy´hodou tohoto prˇ´ıstupu je znovupouzˇitelnost v dalˇs´ıch programech i projektech.
Alternativou pouzˇit´ı te´to knihovny by bylo naprˇ. pouzˇit´ı STL knihovny C++.
Veˇtsˇina datovy´ch struktur je optimalizova´na pro neˇkolik za´kladn´ıch operac´ı, veˇtsˇinou
nen´ı potrˇeba univerza´lnost (naprˇ´ıklad u seznam je implementova´n tak, aby bylo rychle´
prˇida´va´n´ı na konec).
Tyta knihovna je napsana´ pomoc´ı ISO C99.
Knihovna nav´ıc od da´le popsany´ch datovy´ch struktur podporuje te´zˇ pra´ci s libovolneˇ
dlouhy´mi rˇeteˇzci, alokaci velke´ho mnozˇstv´ı male´ pameˇti a neomezeneˇ velke´ pole.
3.1.1 Seznam
Trˇ´ıda jednosmeˇrne´ho linea´rn´ıho seznamu.
Specia´lneˇ upraveny´ linera´n´ı seznam. Tento zvla´sˇtn´ı prˇ´ıpad je optimalizova´n pro velmi
cˇaste´ prˇida´va´n´ı prvku na konec seznamu.
Vy´sledkem je pak prˇida´n´ı na konec seznamu se slozˇitost´ı O(1).
3.1.2 Hash tabulka
Hashovac´ı tabulka je datova´ struktura, ktera´ sdruzˇuje kl´ıcˇe (hashe) a hodnoty. Hodnota
kl´ıcˇe je vypocˇ´ıta´na podle pravidla (hashovac´ı funkce) tak, aby:
• byl kl´ıcˇ co nejjednoznacˇneˇji urcˇen,
• pravdeˇpodobnost stejne´ho kl´ıcˇe v´ıce (r˚uzny´m) polozˇka´m byla co nejnizˇsˇ´ı,
• rozptyl hodnot kl´ıcˇ˚u pro dveˇ bl´ızke´ polozˇky byl co nejvysˇsˇ´ı
Hashovac´ı tabulka je urcˇena pro rychle´ vyhleda´va´n´ı v poli. Pomoc´ı hashovac´ı funkce
prˇiˇrazujeme hodnoteˇ kl´ıcˇe ukazatel do datove´ struktury (pole).
Hashovac´ı tabulka, kde kl´ıcˇem je rˇeteˇzec. Velikost je volena jako prvocˇ´ıslo (kv˚uli rovno-
meˇrne´mu vyuzˇit´ı datove´ struktury).
Slozˇitost hleda´n´ı v te´to datove´ strukturˇe je O(n).
3.1.3 Serˇazene´ pole
Serˇazene´ pole je datova´ struktura prˇi manipulaci s obsahem struktury (prˇida´va´n´ı, odstra-
nˇova´n´ı polozˇek) zachova´va´ serˇazenost pole.
Vyhleda´va´n´ı v te´to strukturˇe je cˇasteˇji rychlejˇs´ı nezˇ vyhleda´va´n´ı v neserˇazene´m poli.
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3.2 Knihovny
Knihovna je soubor (kolekce) funkc´ı (metod, trˇ´ıd) pouzˇ´ıvany´ch prˇ´ı vy´voje software. Hlavn´ım
vy´znamem mozˇnost modula´rn´ıho prˇ´ıstupu k programova´n´ı, kdy je jedna knihovna znovu
vyuzˇitelna´ ve v´ıce projektech.
Knihovny poskytuj´ı aplikacˇn´ı programa´torske´ rozhran´ı (API).
Knihovny mu˚zˇeme rozliˇsovat podle zp˚usobu propojen´ı s programem:
• staticka´ knihovna
• dynamicka´ knihovna
Staticke´ knihovny jsou s programem spojova´ny beˇhem sestavova´n´ı (linkova´n´ı) programu.
Do c´ılove´ho programu se ulozˇ´ı vsˇechen ko´d a data odkazovany´ z programu a vsˇechna data
odkazovana´ v pouzˇite´m ko´du knihovny.
3.2.1 Dynamicky linkovane´ knihovny
Dynamicky linkovane´ knihovny (v prostrˇed´ı Microsoft Windows soubory s prˇ´ıponou .dll)
jsou programove´ moduly obsahuj´ıc´ı ko´d, data a zdroje (zdroj [7]), jenzˇ mohou by´t vyuzˇity
dalˇs´ım modulem (aplikac´ı nebo dalˇs´ı dynamickou knihovnou).
Prˇi sestavova´n´ı programu jsou do programu pouze umı´steˇny odkazy na symboly defi-
novane´ v dynamicke´ knihovneˇ, pro vlastn´ı chod programu je potrˇeba pak i dynamicka´ kni-
hovna nainstalovana´ ve stejne´m adresa´rˇi jako program nebo v syste´mu (a samozrˇejmeˇ dalˇs´ı
knihovny, ktere´ knihovna mu˚zˇe vyuzˇ´ıvat). Dynamicka´ knihovna lze nacˇ´ıst do programu i azˇ
beˇhem beˇhu programu. Dynamicke´ knihovny jsou za´visle´ na operacˇn´ım syste´mu. Typicka´
prˇ´ıpona dynamicky´ch knihoven v prostrˇed´ı Windows je .dll, Unixovy´ch syste´mech pak .so.
Vy´hodou pouzˇit´ı DLL knihovny je mozˇnost meˇnit funkcˇnost programu˚ bez nutnosti
meˇnit hlavn´ı program. Operacˇn´ı syste´m mu˚zˇe optimalizovat vyuzˇit´ı pameˇti t´ım, zˇe pokud
vyuzˇ´ıva´ dynamickou knihovnu v´ıce proces˚u najednou, mu˚zˇe by´t knihovna v pameˇti sd´ılena´.
3.2.2 Extern´ı knihovny
3.2.2.1 libjpeg
JPEG je cˇasto pouzˇ´ıvana´ metoda komprese obra´zk˚u a fotografiı. Metoda je pouzˇ´ıvana´ ve
v´ıce obra´zkovy´ch forma´tech (naprˇ´ıklad JPEG/Exif nebo JPEG/JFIF), tyto forma´ty nejsou
veˇtsˇinou rozliˇsova´ny a jsou oznacˇova´ny jednodusˇe jako JPEG.
JPEG je standardizova´n jako norma ISO 10918-1. Standard obsahuje kompresi obra´zku
do datove´ho proudu i forma´t ulozˇen´ı tohoto proudu do souboru.
Implementaci pro pra´ci a manipulaci s obra´zky ve forma´tu JPEG vytvorˇila skupina
Independent JPEG Group [2].
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3.2.2.2 libpng, zlib
PNG (Portable Network Graphics) je rastrovy´ forma´t souboru pro ulozˇen´ı obra´zku. Tento
forma´t byl vytvorˇen jako na´hrada GIF1 (zdroj [16]).
Oproti forma´tu GIF prˇina´sˇ´ı PNG tyto vy´hody:
• alfa kana´l – pr˚uhlednost
• gama korekce – multiplatformn´ı u´prava sveˇtlosti obra´zku
• podpora prokla´da´n´ı – obra´zek se mu˚zˇe zobrazovat postupneˇ (prˇi nacˇ´ıta´n´ı je obra´zek
sta´le detailneˇjˇs´ı)
Knihovna libpng vyuzˇ´ıva´ bezztra´tovou kompresi (pomoci knihovny zlib).
3.3 Vyhleda´vac´ı sluzˇby
Vyhleda´vac´ı sluzˇby na Internetu pravidelneˇ procha´z´ı WWW stra´nky a indexuj´ı obsah. Vyh-
leda´vac´ı sluzˇby jsou zameˇrˇeny hlavneˇ na indexova´n´ı textu, ale veˇtsˇinou indexuj´ı i dalˇs´ı
obsah. Naprˇ´ıklad jsou to i obra´zky.
Mezi takove´to vyhleda´vac´ı sluzˇby patrˇ´ı naprˇ´ıklad:
• Google Images – http://images.google.com/
• Yahoo! Image Search – http://images.search.yahoo.com/
• Live Search – http://www.live.com/?scope=images
Indexova´n´ı prob´ıha´ veˇtsˇinou podle alternativn´ıho popisu obra´zku (parametr alt), URL
obra´zku, textu odkazu na obra´zek, textu na stra´nce, kde je obra´zek zobrazen. Mohou by´t
pouzˇity i pokrocˇilejˇs´ı techniky rozpozna´va´n´ı obsahu obra´zk˚u a fotografiı.
Vı´ce o z´ıska´va´n´ı obra´zk˚u z webovy´ch sluzˇeb lze nale´zt v kapitole 4.8.
3.4 Knihovna pro vytvorˇen´ı mozaiky
Kv˚uli mozˇnosti jednoduchy´ch u´prav, pouzˇitelnosti, rozsˇiˇritelnosti a mozˇnosti znovuvyuzˇit´ı
ko´du je algoritmus a cela´ knihovna pro vytva´rˇen´ı mozaiky oddeˇlena od zbytku ko´du.
Tento postup umozˇnˇuje vyuzˇ´ıt knihovnu pro program pro prˇ´ıkazovou rˇa´dku nebo pro
vytvorˇen´ı DLL knihovny, ktera´ je pak zase pouzˇ´ıva´na da´le.
Kv˚uli d˚usledne´mu oddeˇlova´n´ı jednotlivy´ch logicky´ch modul˚u beˇhem programova´n´ı se
tento postup velmi osveˇdcˇil.
Pokud by naprˇ´ıklad neˇkdo nyn´ı chteˇl vz´ıt knihovnu a vytvorˇit GUI, stacˇ´ı vz´ıt knihovnu
a vyuzˇ´ıvat pouze jejich sluzˇeb. Knihovna byla napsa´na tak, aby zˇa´dne´ dalˇs´ı za´sahy do
vlastn´ıho ko´du nebylo potrˇeba prova´deˇt.
Vı´ce o rozsˇ´ıˇren´ıch lze nale´zt v kapitole 6.1 Mozˇna´ rozsˇ´ıˇren´ı.
1GIF - Graphics Interchange Format
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3.5 Optimalizace rychlosti
Prap˚uvodn´ı implementace programu obsahovala velmi ma´lo optimalizac´ı. V te´to imple-
mentaci byl na optimalizaci bra´n velky´ zrˇetel, vy´beˇr datovy´ch struktur i vy´beˇr algoritmu˚
byl podrˇ´ızen pameˇt’ove´ a rychlostn´ı optimalizaci.
Protozˇe v prvn´ım stupni funkce algoritmu nen´ı trˇeba zna´t vlastn´ı obsah obra´zku, stacˇ´ı si
pamatovat pouze neˇkolik za´kladn´ıch hodnot (pr˚umeˇrna´ barva, pr˚umeˇrna´ barva submatic),
stacˇ´ı tyto informace nacˇ´ıst z prˇedzpracovane´ databa´ze. T´ımto se velmi redukuje na´rocˇnost
na pameˇt’, ale i k pozˇadovany´m informac´ım.
3.5.1 Trojrozmeˇrny´ hash
Asi nejveˇtsˇ´ı optimalizac´ı, ktera´ se velmi pozitivneˇ projevila pra´veˇ na rychlosti algoritmu je
pouzˇit´ı ulozˇen´ı pole seznamu˚ obra´zk˚u, ktere´ maj´ı zhruba podobnou barevnost.
Prˇedstavit tento postup si lze jako rozkra´jen´ı trojrozmeˇrne´ RGB krychle (obra´zek 2.2),
kde kazˇda´ krychle obsahuje pouze barevneˇ podobne´ obra´zky.
Pokud by na´hodou nebyl nalezeny´ kandida´t, stacˇ´ı hledat pouze v bl´ızke´m okol´ı.
Tento postup je take´ uka´zal jako lepsˇ´ı protozˇe algoritmus je v´ıceu´rovnˇovy´ (obra´zek 2.3)
a pro prˇestup z jedne´ u´rovneˇ do druhe´ je potrˇeba nale´zt v´ıce kandida´t˚u.
Hleda´n´ı pouze podle pr˚umeˇrne´ barvy ma´ tu nevy´hodu, zˇe pokud se hleda´ nejlepsˇ´ı shoda,
mu˚zˇe se nale´zt kandida´t, ktery´ je sice podle pr˚umeˇrne´ barvy blizˇsˇ´ı, ale naprˇ´ıklad podle hran
by se jednalo o naprosto nevyhovuj´ıc´ı obra´zek.
3.5.2 Pouzˇit´ı serˇazene´ho pole s omezenou de´lkou
V posledn´ım kroku hleda´n´ı vhodne´ho obra´zku do mozaiky se pouzˇ´ıva´ porovna´va´n´ı pixel
po pixelu. (Tato operace je take´ velmi na´rocˇna´, proto se porovna´va´ pouze neˇkolik ma´lo
obra´zk˚u). Pro selekci z prˇedchoz´ıho kroku se pouzˇ´ıva´ serˇazene´ pole s omezenou de´lkou,
ktera´ automaticky rˇad´ı nejlepsˇ´ı kandida´ty na zacˇa´tek fronty a horsˇ´ı automaticky vyrˇazuje.
Odpadaj´ı tak proble´my s prˇ´ıpadnou realokac´ı (pokud by bylo pouzˇito pole), cˇi prˇ´ıliˇsne´
pameˇt’ove´ na´roky (pokud by byl pouzˇit seznam).
3.6 Optimalizace vyuzˇit´ı pameˇti
Pra´ce s pameˇt´ı je prˇi beˇhu tohoto programu za´sadn´ı, protozˇe je navrzˇen tak, aby pracoval
jako sluzˇba na pozad´ı beˇhu pocˇ´ıtacˇe.
Zvla´sˇtn´ı pe´cˇe tedy byla veˇnova´na pameˇti – tedy jej´ı alokaci a dealokaci a pokud mozˇno
minimalizaci pameˇt’ovy´ch na´rok˚u, protozˇe program je navrzˇen tak, aby pracoval s des´ıtkami
tis´ıc obra´zk˚u v databa´zi.
3.6.1 Droben´ı alokovane´ pameˇti
Protozˇe beˇhem vy´pocˇtu je potrˇeba prˇistupovat a cˇ´ıst z mnoha soubor˚u, o ktery´ch nen´ı prˇed
spusˇteˇn´ım nic zna´mo, a nacˇ´ıta´n´ı vsˇech je zase nemozˇne´ z nedostatku pameˇti, byla navrhnuta
specia´ln´ı struktura a postup pro alokaci pameˇti.
Vyuzˇ´ıva´ se toho, zˇe alokovat pameˇt’ je potrˇeba velice cˇasto, zat´ımco uvolneˇn´ı pameˇti se
prova´d´ı azˇ po skoncˇen´ı algoritmu.
Mysˇlenka je takova´, zˇe se nejdrˇ´ıve alokuje velky´ pameˇt’ovy´ prostor, ze ktere´ho se pos-







Ukazatel na další blok
Nevyužitá paměť
← další bloky poslední blok
Obra´zek 3.2: Na´zorny´ nakres fungova´n´ı trˇ´ıdy allocator
Schematicke´ zna´roznen´ı trˇ´ıdy allocator je na obra´zku 3.2.
Vy´hody:
• Operacˇn´ı syste´my veˇtsˇinou prˇideˇluj´ı pameˇt’ v bloc´ıch. Tento prˇ´ıstup dovoluje alokovat
i po bytech.
• Pameˇt’ je le´pe vyuzˇita prˇi alokaci velke´ho mnozˇstv´ı maly´ch u´sek˚u pameˇti, nedocha´z´ı
k vytva´rˇen´ı cˇa´st´ı pameˇti, ktere´ z˚usta´vaj´ı nevyuzˇity.
• Dealokace pameˇti prob´ıha´ v jednom kroku nen´ı potrˇeba dealokovat vsˇechny prˇideˇlene´
bloky jednotliveˇ. Snizˇuje se mozˇnost memory leak˚u2.
Nevy´hody:
• Na konci alokovane´ho velke´ho bloku mu˚zˇe vzniknout nepotrˇebna´ pameˇt’. Alokace
pameˇti je ale navrzˇena tak, aby docha´zelo k potrˇebeˇ relativneˇ maly´ch cˇa´st´ı pameˇti.
Pokud je alokovany´ blok relativneˇ velky´, tato ztra´ta by meˇla by´t v porovna´n´ı s cely´m
blokem zanedbatelna´.
• Prˇi potrˇebeˇ alokovat blok veˇtsˇ´ı nezˇ je cely´ alokovany´ blok.
• Nelze dealokovat jednotlivy´ prˇideˇleny´ blok nebo ho zveˇtsˇit.
3.6.2 Vyuzˇit´ı hash tabulky
Kazˇdy´ za´znam, ktery´ prˇedstavuje obra´zek ma´ kromeˇ barevny´ch charakteristik prˇideˇleno
takte´zˇ kl´ıcˇove´ slovo (mu˚zˇe se pouzˇ´ıvat, naprˇ´ıklad kdyzˇ chceme vytvorˇit obra´zek auto z mno-
ha dalˇs´ıch aut).
Protozˇe se kl´ıcˇova´ slova cˇastokra´t opakuj´ı, je kazˇde´ kl´ıcˇove´ slovo v pameˇti ulozˇeno pouze
jednou. V pracovn´ı pameˇti je pak pouze umı´steˇn odkaz na toto kl´ıcˇove´ slovo, ne samotna´
alokovana´ pameˇt’.
Prˇi nacˇ´ıta´n´ı databa´ze se v hashtabulce nalezne kl´ıcˇove´ slovo a do samotne´ho za´znamu
v pameˇti se ulozˇ´ı pouze odkaz.
2memory leak – ztra´ta pameˇti, ktera´ byla alokova´na a na kterou byl ztracen odkaz
19
3.7 C# trˇ´ıda
Propojen´ı jazyk˚u C# a C je provedeno prˇes dynamicky linkovanou knihovnu DLL (viz.
3.2.1).
Tato knihovna sama o sobeˇ neprˇina´sˇ´ı zˇa´dnou dalˇs´ı funkcˇnost stara´ se pouze o vola´n´ı
funkc´ı z nizˇsˇ´ıho programovac´ıho jazyka.
Prˇi vytvorˇen´ı te´to trˇ´ıdy vznika´ znovupouzˇitelna´ knihovna (trˇ´ıda), kterou lze pouzˇ´ıt
v dalˇs´ıch programech.
Naprˇ´ıklad by bylo mozˇne´ vytvorˇit jednoduche´ graficke´ uzˇivatelske´ rozhrann´ı, program
pro prˇ´ıkazovy´ rˇa´dek cˇi sluzˇbu beˇzˇ´ıc´ı na pozad´ı. Z teˇchto mozˇnost´ı je v te´to bakala´rˇske´
pra´ci implementova´na sluzˇba, ktera´ spolupracuje s jednoduchy´m webovy´m uzˇivatelsky´m
rozhran´ım.
Dalˇs´ı vy´hodou je mozˇnost prˇidat dalˇs´ı funkcˇnost na u´rovni .NET. Prˇ´ıkladem mu˚zˇe by´t
podpora dalˇs´ıch graficky´ch forma´t˚u (naprˇ. GIF) ne lepsˇ´ı spra´va vstupn´ıch databa´z´ı obra´zk˚u.
3.8 Formatter
Pro pra´ci s databa´z´ı existuje neˇkolik mozˇnost´ı. Je mozˇne´ spojit se s databa´z´ı, vlozˇit SQL
dotaz a zpracovat vra´cenou odpoveˇd’.
Tato trˇ´ıda se snazˇ´ı o trochu jiny´ prˇ´ıstup k databa´zi – snazˇ´ı se prˇ´ımo atributy trˇ´ıdy










Obra´zek 3.3: Trˇ´ıda formatter – zobrazen´ı tabulky relacˇn´ı databa´ze na objekt v C#
3.8.1 Na´vrh
Na´vrh trˇ´ıdy Formatter je sva´za´n s mozˇnost´ı jazyka C# pouzˇ´ıvat a prˇiˇrazovat jednotlivy´m
cˇlen˚um trˇ´ıd atributy (viz. 2.7.1.2). Trˇ´ıda se snazˇ´ı prˇed uzˇivatelem skry´t nutnost pouzˇ´ıvat
dotazovac´ı jazyk SQL databa´ze.
Trˇ´ıda mus´ı mı´t specifikova´no, ke ktere´ tabulce se vztahuje.
Atributy cˇlen˚u trˇ´ıdy specifikuj´ı propojen´ı se sloupcem v databa´zi a typ, ktery´ se pouzˇije
pro forma´tova´n´ı z cˇi do SQL dotaz˚u.
Dalˇs´ı vy´hodou je dynamicke´ generova´n´ı SQL dotaz˚u azˇ prˇi potrˇebeˇ, aplikacˇn´ı pro-
grama´tor jednodusˇe naprˇ´ıklad specifikuje, zˇe potrˇebuje nacˇ´ıst za´znam s konkre´tn´ım identi-
fikacˇn´ım cˇ´ıslem a formatter vygeneruje SQL prˇ´ıkaz, provede jej a vy´sledek dotazu zpracuje
a data prˇiˇrad´ı prˇ´ımo dat˚um instanci objektu.
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Formatter poskytuje za´kladn´ı sluzˇby nad objekty (za´znamy):
• Nacˇten´ı – je nalezen rˇa´dek v databa´zi a jeho hodnoty jsou prˇiˇrazeny instanci trˇ´ıdy.
• Nacˇten´ı seznamu – podle SQL dotazu je vytvorˇen novy´ seznam a obsahuje vsˇechny
objekty, jenzˇ zastupuj´ı za´znamy v tabulce databa´ze
• Vytvorˇen´ı – objekt je vytvorˇen, jeho hodnoty jsou inicializova´ny pomoc´ı konstruktoru.
Prˇi pokusu o ulozˇen´ı je vygenerova´n SQL dotaz INSERT.
• Aktualizovat – objekt, ktery´ jizˇ byl z databa´ze nacˇten, je v databa´zi takte´zˇ aktuali-
zova´n. Prˇi ulozˇen´ı (aktualizaci) je vygenerova´n UPDATE dotaz.
Formatter poskytuje tuto za´kladn´ı funkcˇnost:
• Skry´va´ veˇtsˇinu potrˇeby pouzˇ´ıvat SQL dotazy.
• Zjednodusˇuje prˇ´ıpadnou nutnost prˇidat nove´ prvky nebo neˇktere´ odeb´ırat. SQL do-
tazy jsou generova´ny podle atribut˚u v trˇ´ıdeˇ. Odebra´n´ı prˇida´n´ı automaticky zmeˇn´ı
dotazy.
• Zrusˇen´ı nutnosti rozliˇsovat mezi t´ım, zda se jedna´ o vytvorˇen´ı nebo aktualizaci za´z-
namu. Formatter zvol´ı operaci podle typu vytvorˇen´ı.
3.8.2 Konstrukce objektu
Kazˇda´, ktera´ bude takto pouzˇ´ıva´na mus´ı by´t prˇedkem trˇ´ıdy Formatter. T´ımto zdeˇd´ı metody
pro nacˇten´ı a ulozˇen´ı (vlozˇen´ı a aktualizaci) a take´ neˇkolik doprovodny´ch metod (naprˇ.
zjiˇsteˇn´ı tabulky sva´zane´ s trˇ´ıdou).
Deˇdeˇn´ım od te´to trˇ´ıdy vznika´ nutnost mı´t v kazˇde´ tabulce mı´t sloupec ID.
Sloupec ID je typu GUID (viz. [4] nebo [6]), cozˇ je unika´tn´ı identifika´tor, ktery´ by meˇl
by´t celosveˇtoveˇ jedinecˇny´.
3.8.3 Nacˇten´ı, ulozˇen´ı
Existuj´ı dva druhy cˇten´ı dat z databa´ze. Prvn´ı mozˇnost je naplnit daty jizˇ existuj´ıc´ı (nebo
noveˇ vytvorˇeny´) jeden objekt, dalˇs´ı mozˇnost´ı je nacˇten´ı v´ıce polozˇek (SQL dotaz vrac´ı v´ıce
za´znamu˚). Protozˇe obecneˇ mu˚zˇe by´t takovy´ch polozˇek nekonecˇneˇ, je vhodne´ pouzˇ´ıt pro
ulozˇen´ı v´ıce za´znamu˚ linea´rn´ı seznam.
Ulozˇen´ı polozˇky mu˚zˇe prob´ıhat jako vlozˇen´ı nove´ polozˇky nebo aktualizace jizˇ existuj´ıc´ı.
Formatter si stav objektu vnitrˇneˇ pamatuje a SQL dotaz generuje podle potrˇeby. Aplikacˇn´ı
programa´tor nemus´ı mezi teˇmito dveˇma prˇ´ıpady rozliˇsovat, pro neˇj existuje pouze metoda
pro ulozˇen´ı.
3.8.4 Mozˇna´ rozsˇ´ıˇren´ı, pouzˇit´ı
Hlavn´ı vy´hodou je mozˇnost jednoduche´ manipulace s daty v tabulce relacˇn´ı databa´ze.
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Protozˇe kazˇdy´ objekt mus´ı by´t sva´za´n s prˇipojen´ım k databa´zi, mus´ı by´t toto spojen´ı
vytvorˇeni prˇi vytvorˇen´ı objektu. Je v´ıce mozˇnost´ı:
• Specifikovat spojen´ı prˇi kazˇde´m vytva´rˇen´ı zvla´sˇt’, naprˇ´ıklad prˇeda´n´ı v konstruktoru
objektu.
• Prova´zat vytva´rˇen´ı objektu s konkre´tn´ı konfiguracˇn´ı trˇ´ıdou, ktery´ mu˚zˇe existovat
pouze v jedne´ instanci – tzv. singleton. Tato trˇ´ıda by zajiˇst’ovala otevrˇen´ı komu-
nikace s SQL serverem a prˇi vytva´rˇen´ı objektu by nebylo nutne´ toto spojen´ı explicitneˇ
zada´vat.
• Kombinace vy´sˇe uvedeny´ch mozˇnost´ı, implementovat obeˇ varianty.
Dalˇs´ı velkou vy´hodou je jednoduchost a rychlost pouzˇ´ıva´n´ı. Nevy´hodou to, zˇe slozˇiteˇjˇs´ı
dotazy na databa´zi se mus´ı sta´le prova´deˇt pomoc´ı p˚uvodn´ıho programove´ho rozhrann´ı.
Mozˇnost´ı rozsˇ´ıˇren´ı by bylo mozˇnost nacˇ´ıta´n´ı prˇ´ımo cely´ch dalˇs´ıch entit, pokud objekt
(tabulka) obsahuje referenci na dalˇs´ı objekt (tabulku). Naprˇ. tabulka Osoba obsahuje vazbu
do takulky Adresa. Mozˇnost´ı by bylo upravit genera´tor SQL ko´du tak, aby vsˇechna data
byla prˇecˇtena jedn´ım SQL dotazem za pouzˇit´ı JOIN.
3.9 Webova´ sluzˇba
Webova´ sluzˇba je nadstavba nad C# knihovnou, ktera´ usnadnˇuje vyuzˇ´ıva´n´ı sluzˇeb knihovny
pomoc´ı uzˇivatelske´ho rozhran´ı.
Webova´ sluzˇba poskytuje rozhrann´ı pro komunikaci uzˇivatele a sluzˇby zajiˇst’uj´ıc´ı vytva´-
rˇen´ı mazaiky.
Protozˇe vytvorˇen´ı obra´zku je cˇasoveˇ a vy´pocˇetneˇ na´rocˇny´ u´kol, ktery´ by mohl trvat do
pozdeˇjˇs´ı doby, nezˇ by dosˇlo k vyprsˇen´ı spojen´ı mezi serverem a klientem (timeout), byla
webova´ sluzˇba rozdeˇlena na dveˇ hlavn´ı cˇa´sti - prezencˇn´ı (uzˇivatelske´ rozhrann´ı) a vy´konnou
(sluzˇbu pracuj´ıc´ı na pozad´ı).
Prezencˇn´ı cˇa´st je informacˇn´ı syste´m pro spra´vu, zada´va´n´ı a zobrazova´n´ı pozˇadavk˚u.
Pomoc´ı jednoduche´ho graficke´ho rozhrann´ı zprˇ´ıstupneˇne´ho prˇes webovy´ prohl´ızˇecˇ mu˚zˇe
uzˇivatel uzˇivatel procha´zet pozˇadavky a vlastn´ı prˇida´vat.
Pozˇadavek ma´ vlastnosti, ktere´ jsou nutne´ pro zpracova´n´ı pozˇadavku. Naprˇ´ıklad vstupn´ı
soubor, ktery´ byl na server uzˇivatelem nahra´n, cˇas prˇida´n´ı, stav prova´deˇn´ı, atd.
Prˇi prˇida´va´n´ı pozˇadavku mu˚zˇe uzˇivatel specifikovat databa´zi (viz. 4.8 a 3.3), velikost
vstupn´ıho a vy´stupn´ıho cˇtverce a typ vy´stupn´ıho obra´zku (PNG nebo JPEG).
Prˇi prˇida´n´ı pozˇadavku je pozˇadavek zarˇazen do fronty, kde cˇeka´, azˇ bude sluzˇbou pra-
cuj´ıc´ı na pozad´ı vybra´n a zpracova´n.
Sluzˇba na pozad´ı se dotazuje na dosud nezpracovany´ pozˇadavek a v prˇ´ıpadeˇ, zˇe takovy´


























Obra´zek 3.4: ER diagram webove´ sluzˇby
3.9.1.1 Job
U´loha (at’ jizˇ zpracovana´ nebo zat´ım ve fronteˇ) je u´strˇedn´ı entitou informacˇn´ıho syste´mu.
• Name – Pojmenova´n´ı pozˇadavku (popis toho co je na obra´zku)
• InputFile – vstupn´ı soubor na serveru
• OutputFile – vy´stupn´ı soubor na serveru
• ImageType – typ vy´stupn´ıho obra´zku (mu˚zˇe by´t JPEG nebo PNG)
• Keywords – kl´ıcˇova´ slova z nichzˇ bude slozˇena databa´ze, ze ktere´ se bude generovat
mozaika
• Tile – velikost vstupn´ıho cˇtverce
• Size – velikost vy´stupn´ıho cˇtverce
• AddTime, StartTime, FinishTIme – cˇasy vlozˇen´ı, pocˇa´tku a dokoncˇen´ı zpracova´n´ı
• Progress – Procentua´ln´ı vyja´drˇen´ı dokoncˇen´ı u´lohy
• Finished – prˇ´ıznak, zda je u´loha dokoncˇena
• Error – Prˇ´ıznak, zda prˇi zpracova´n´ı pozˇadavku nedosˇlo k chybeˇ
3.9.1.2 Keyword
Keyword – kl´ıcˇove´ slovo (na´zev databa´ze). V tabulce jsou ulozˇena vsˇechna dostupna´ kl´ıcˇova´




Monitorova´n´ı sluzˇby (viz. 4.7.1) se prova´d´ı pomoc´ı zvla´sˇtn´ıho vla´kna, ktere´ prˇi spusˇteˇn´ı
sluzˇby zapisuje do te´to tabulky cyklicky datum a cˇas aktualizace.
Teoreticky by jedna tabulka mohla by´t vyuzˇita na monitorova´n´ı v´ıce sluzˇeb, v tomto
projektu je ovsˇem pouze jedna sluzˇba, takzˇe v tabulce je vyuzˇit pouze jeden rˇa´dek.
Monitorovana´ sluzˇba je identifikova´n´ı pomoc´ı jedinecˇne´ho GUID (viz. [4] nebo [6]). Toto
GUID se mus´ı na´hodneˇ zvolit a specifikovat v konfiguraci aplikace.
Do sloupce LastReport se ukla´da´ datum a cˇas posledn´ıho ohla´sˇen´ı sluzˇby a do Statusu se
ukla´da´ aktua´ln´ı stav sluzˇby (sluzˇba cˇeka´ na pozˇadavky nebo sluzˇba zpracova´va´ pozˇadavek).
Pokud je posledn´ı ohla´sˇen´ı sluzˇby starsˇ´ı nezˇ vhodneˇ zvoleny´ cˇas, je sluzˇba povazˇova´na
jako nefunkcˇn´ı. Tento stav lze pak v webove´ cˇa´sti zobrazit.
3.9.2 Knihovna pro komunikaci
Webove´ rozhrann´ı i sluzˇba pro proveden´ı pozˇadavk˚u na pozad´ı pouzˇ´ıva´ pro komunikaci
databa´zi a tud´ızˇ mnoho cˇa´st´ı projektu je spolecˇny´ch. Pra´veˇ tyto spolecˇne´ trˇ´ıdy a metody
jsou umı´steˇny v dalˇs´ı knihovneˇ.
Teˇmito spolecˇny´mi cˇa´stmi je naprˇ´ıklad nava´za´n´ı spojen´ı s databa´z´ı, prˇ´ıstup k obsahu
databa´ze, prˇ´ıstup k monitorovac´ı sluzˇbeˇ, trˇ´ıdy (entity).
3.9.3 Uzˇivatelske´ rozhrann´ı
Webove´ rozhrann´ı je uzˇivatelsky prˇ´ıveˇtiva´ mozˇnost zada´va´n´ı a prohl´ızˇen´ı pozˇadavk˚u.
Pouzˇit´ı webove´ho rozhrann´ı je mozˇne´ odst´ınit uzˇivatele od pouzˇite´ho operacˇn´ıho sys-
te´mu. Klient nen´ı limitova´n operacˇn´ım syste´mem ani zˇa´dny´mi dalˇs´ımi omezen´ımi ply-
nouc´ı z pouzˇit´ı konkre´tn´ıho hardware, operacˇn´ıho syste´mu ani dalˇs´ıch programu˚. Jediny´mi
pozˇadavky je mı´t prˇistup k webove´ sluzˇbeˇ (prˇes s´ıt’ Internet), webovy´ prohl´ızˇecˇ a schop-
nost zobrazovat obra´zky. Pro kompletn´ı funkcˇnost mus´ı jeho webovy´ prohl´ızˇecˇ umeˇt pos´ılat
soubory.




Obra´zek 3.5: Struktura stra´nek a prˇechod˚u webove´ sluzˇby
Uzˇivatelske´ prostrˇed´ı dovoluje uzˇivateli zada´vat pozˇadavky na zpracova´n´ı.
Zada´n´ı pozˇadavku se prova´d´ı zvolen´ım souboru s obra´zkem a zvolen´ım doprovodny´ch
parametr˚u.
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Jako dalˇs´ı parametry mu˚zˇe uzˇivatel zvolit:
• Na´zev – na´zev pozˇadavku (uzˇivatelske´ oznacˇen´ı)
• Seznam kl´ıcˇovy´ch slov – urcˇuje te´matiku a rozsa´hlost pouzˇite´ databa´ze.
• Forma´t vy´stupn´ıho obra´zku – lze zvolit forma´t vy´stupn´ıho obra´zku (viz. 4.2)
• Vstupn´ı a vy´stupn´ı velikost cˇtverce – algoritmus doka´zˇe pracovat s r˚uzny´mi vstupn´ımi





4.1 Barevny´ model, barevna´ hloubka
Program interneˇ pracuje v pouze jedne´ barevne´ hloubce vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı RGB model. Program
pro ukla´da´n´ı do intern´ı pameˇti vyuzˇ´ıva´ na jeden pixel celkem 3 byty, pracuje tedy s barevnou
hloubkou 24 bit˚u.
U soubor˚u JPEG prˇedpokla´da´ pra´veˇ tento forma´t. PNG obra´zky automaticky pomoci
vnitrˇn´ıch filtr˚u knihovny prˇeva´d´ı na 24 bit˚u, prˇ´ıpadnou pr˚uhlednost´ı slozˇku (alfa kana´l)
odstranˇuje.
4.2 Optimalizace ukla´da´n´ı obra´zku
Knihovny pro pra´ci s PNG (viz. 3.2.2.2) a JPEG (viz. 3.2.2.1) dovoluj´ı vytva´rˇet obraz pos-
tupneˇ po jednotlivy´ch rˇa´dc´ıch. V ra´mci optimalizace vyuzˇit´ı pameˇti tento program vyuzˇ´ıva´
te´to mozˇnosti a zapisuje obra´zky postupneˇ.
Prˇi zpracova´n´ı pozˇadavku je pameˇt’ prˇideˇlena pouze pro jeden vy´sledny´ obrazovy´ blok.
Vy´hodou je n´ızka´ pameˇt’ova´ na´rocˇnost – cely´ vy´sledny´ obra´zek, ktery´ je cˇasto nav´ıc
obrovsky´, nemus´ı by´t uchova´va´n v pameˇti, v neˇktery´ch kraj´ıch prˇ´ıpadech by mohlo docha´zet
azˇ ke swapova´n´ı a celkove´mu zpomalen´ı syste´mu.
Program doka´zˇe vytvorˇit tak velky´ obra´zek, ktery´ nemus´ı by´t ani klient schopen zobrazit
(prohl´ızˇecˇ jej odmı´tne jako prˇ´ıliˇs velky´).
4.3 Optimalizace alokace pameˇti obra´zku
Rastrovy´ obra´zek lze bra´t jako dvourozmeˇrnou matici, a proto take´ intuitivneˇ je jednodusˇsˇ´ı
implementovat vnitrˇn´ı ulozˇen´ı jako pole pol´ı (jako matici). Tento prˇ´ıstup ma´ ovsˇem tu
nevy´hodu, zˇe prˇi alokaci obra´zku docha´z´ı k mnohona´sobne´ alokaci, docha´z´ı tedy k trˇ´ıˇsteˇn´ı
pameˇti a protozˇe operacˇn´ı syste´m veˇtsˇinou prˇideˇluje pameˇt’ po pevneˇ velky´ch bloc´ıch, mu˚zˇe
docha´zek k alokaci pameˇti, ktera´ nakonec nebude vyuzˇita.
Alokac´ı prˇesneˇ potrˇebne´ velikosti pole mu˚zˇe sice take´ doj´ıt k nevyuzˇit´ı pameˇti, ovsˇem













Všechny ukazatele na řádky
Řádek obrázku č. 1
Řádek obrázku č. 2
Poslední řádek obrázku
...
Obra´zek 4.1: Sche´ma rozlozˇen´ı pameˇti pro intern´ı ulozˇen´ı obra´zku
4.4 Obra´zky a vyrovna´vac´ı pameˇt’
Z´ıska´n´ı informac´ı o obra´zku je cˇasoveˇ na´rocˇna´ cˇinnost. Pro z´ıska´n´ı informac´ı, ktere´ jsou
potrˇeba k vy´pocˇtu je potrˇeba obra´zek nacˇ´ıst, proj´ıt pixel po pixelu a spocˇ´ıtat charakteristiky
a vlastnosti obsahu obra´zku.
Prˇi velke´m mnozˇst´ı obra´zk˚u (des´ıtky tis´ıc) mu˚zˇe by´t pameˇt’ova´ na´rocˇnost obrovska´ a pro
dnesˇn´ı syste´my nesplnitelna´.
Proto prˇed vlastn´ım vy´pocˇtem je potrˇeba indexovat (prˇedzpracovat) obra´zky. Pro kazˇdy´
nacˇteny´ obra´zek se zjiˇst’uje pr˚umeˇrna´ barva, pak se rozdeˇl´ı na matici 4 × 4 a pro kazˇdou
matici se opeˇt spocˇ´ıta´ pr˚umeˇrna´ barva.
Tato databa´ze se pak ulozˇ´ı do textove´ho souboru spolecˇneˇ s cestou k souboru a kl´ıcˇovy´m
slovem. Taktova´to databa´ze je pak prˇipravena pro pouzˇit´ı vytva´rˇen´ı mozaiky.
Nutnost pouzˇit´ı vyrovna´vac´ı pameˇti vycha´z´ı z pouzˇite´ho algoritmu (popis ve zvla´sˇtn´ı
kapitole 2.5).
4.5 Pouzˇite´ vy´vojove´ na´stroje
4.5.1 Visual Studio 2005
Microsoft Visual Studio je integrovane´ vy´vojove´ prostrˇed´ı pro vy´voj aplikac´ı. Mu˚zˇe by´t
vyuzˇito pro vy´voj aplikac´ı pro konzoli, s graficky´m uzˇivatelsky´m prostrˇed´ım, webovy´ch
stra´nek, webovy´ch sluzˇeb.
Je podporova´n vy´voj pomoc´ı nativn´ıch jazyk˚u, ale i pomoc´ı tzv. managed code. Editor
podporuje IntelliSense, ktere´ automaticky nab´ız´ı automaticke´ dokoncˇova´n´ı ko´du.
V dobeˇ psan´ı programu existovala sice jizˇ noveˇjˇs´ı verze .NET Frameworku (verze 3.5) i
Visual Studia (verze 2008), ovsˇem tato starsˇ´ı verze je naprosto dostacˇuj´ıc´ı.
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Microsoft SQL Server 9.0








Tabulka 4.1: Tabulka konkre´tneˇ pouzˇity´ch technologi´ı, na´stroj˚u a programovac´ıch jazyk˚u
4.5.2 SQL Server Management Studio
Microsoft SQL Server Management Studio je na´stroj distribuovany´ spolecˇneˇ s Microsoft
SQL Server pro konfiguraci a spra´vu vsˇech cˇa´st´ı SQL Serveru.
Obsahuje editor skript˚u ale i graficke´ uzˇivatelske´ na´stroje pro spra´vu.
Pomoc´ı tohoto na´stroje lze vytva´rˇet, meˇnit a prohl´ızˇet databa´ze i tabulky (ale i mnoho
dalˇs´ıho).
4.6 Pouzˇite´ technologie
Vlastn´ı hlavn´ı programova´ cˇa´st je napsa´na v C, ale nadstavba je pro rychlejˇs´ı vy´voj napsa´na
ve vysˇsˇ´ım programovac´ım jazyce. Kv˚uli tomuto postupu prˇi programova´n´ı muselo by´t
vyuzˇito plno technologi´ı (tabulka 4.1).
Jejich propojen´ı nen´ı natolik slozˇite´, aby to cˇinilo neuskutecˇnitelny´ proble´m. Vsˇechny
pouzˇite´ technologie jsou otevrˇene´ a spolupracuj´ı spolu dobrˇe, v pr˚ubeˇhu implementace ne-
docha´zelo ke konflikt˚um cˇi vza´jemne´ nekompatibiliteˇ.
Beˇhem implementace bylo (pro za´lohu, mozˇnost vracet stare´ verze a k dokumentacˇn´ım
u´cˇel˚um) vyuzˇ´ıva´no Subversion. I kdyzˇ je tento na´stroj urcˇen hlavneˇ pro pra´ci v´ıce pro-
grama´tor˚u, jeho vyuzˇit´ı se velmi osveˇdcˇilo. Pouzˇ´ıva´n´ı Subversion umozˇnˇuje zobrazovat stare´
verze, vracet se k p˚uvodn´ım, prˇi na´hodne´ ztra´teˇ souboru, adresa´rˇe cˇi cˇa´sti ko´du je k dispozici
za´loha.
4.7 Webova´ sluzˇba
Webova´ sluzˇba je implementova´na v ASP.NET bez pouzˇit´ı Web Server Controls. Webova´
sluzˇba je napsa´na pomoc´ı XHTML, CSS (kaska´dove´ styly) a Javascriptu (Javascript slouzˇ´ı
pouze k doplnˇkovy´m funkc´ım, pro vlastn´ı beˇh nen´ı nutny´).
Webova´ sluzˇba je napsa´na minimalisticky tak, aby fungovala ve veˇtsˇineˇ prohl´ızˇecˇ˚u.




Zobrazenídetailu úlohy zpracování, úloha
je hotová
Vložení nové úlohy - zadání všech
potřebných parametrů
Detail úlohy, která je
zpracovávaná
Monitorování služby:
zelená vlajka - služba je
připravena zpracovávat zadané
požadavky
modrá vlajka - služba pracuje
červená vlajka - služba





Obra´zek 4.2: Webova´ sluzˇba v akci
a pouzˇ´ıvat i na zarˇ´ızeny´ch, ktere´ nemaj´ı ”velky´“ internetovy´ prohl´ızˇecˇ. Takovy´mito zarˇ´ıze-
n´ımi jsou naprˇ´ıklad telefony, PDA, komunika´tory.
4.7.1 Monitorova´n´ı sluzˇby
Informace o stavu prova´deˇn´ı pozˇadavku se ukla´da´ do databa´ze.
Fungova´n´ı pracuje na prˇedpokladu, zˇe pokud beˇzˇ´ı program na zpracova´n´ı pozˇadavk˚u,
je sluzˇba dostupna´.
Sluzˇba pro zpracova´n´ı beˇzˇ´ı ve dvou oddeˇleny´ch vla´knech. Jedno se stara´ a vlastn´ı zpra-
cova´va´n´ı, druhe´ periodicky zapisuje stav druhe´ho vla´kna s cˇasovy´m u´dajem do databa´ze.
V prˇ´ıpadeˇ ukoncˇen´ı sluzˇby, skoncˇ´ı take´ druhe´ vla´kno, k zˇa´dne´mu za´pisu jizˇ nedojde
a klientsky´ program podle doby posledn´ıho za´pisu zjist´ı, zˇe sluzˇba nen´ı funkcˇn´ı.
4.8 Stahova´n´ı obra´zk˚u
Pro pra´ci algoritmu je potrˇeba v idea´ln´ım prˇ´ıpadeˇ neˇkolik tis´ıc r˚uzny´ch obra´zk˚u v databa´zi,
ze ktery´ch se vytva´rˇ´ı vy´sledna´ mozaika.
Pro na´zorne´ pouzˇit´ı programu je ida´ln´ı pouzˇ´ıt obra´zky aut prˇi vytva´rˇen´ı obra´zku auta.
Protozˇe rucˇn´ı zarˇazova´n´ı obra´zk˚u by bylo cˇasoveˇ velice na´rocˇne´, vznikl na´pad vytvorˇit
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jednoduchy´ program (skript), ktery´ bude automaticky z indexovac´ıch sluzˇeb (viz. 3.3) sta-
hovat obra´zky a automaticky je zarˇazovat (prˇiˇrazovat tagy) do skupin.
Google nab´ız´ı mozˇnost vyhleda´vat obra´zky podle vlozˇene´ho kl´ıcˇove´ho slova (textu).
Tuto sluzˇbu nab´ız´ı ale i dalˇs´ı vyhleda´vac´ı (indexovac´ı) internetove´ sluzˇby.
Experimentova´n´ım s v´ıce sluzˇbami, jsem zjistil, zˇe veˇtsˇina sluzˇeb omezuje zobrazen´ı
(nalezen´ı) asi na tis´ıc obra´zk˚u. Takto velka´ databa´ze je podle mnou provedeny´ch experi-
ment˚u k rozumne´mu vy´sledku nedostatecˇna´. Nasˇteˇst´ı neˇktere´ sluzˇby da´vaj´ı mozˇnost vyh-
ledat obra´zky r˚uzny´ch velikost´ı, cˇ´ımzˇ lze z´ıskat v´ıce v´ıce obra´zk˚u z jednoho dotazu.
Nakonec pro stahova´n´ı obra´zk˚u (a vytva´rˇen´ı databa´ze) vybral jako zdroj Google a jeho
sluzˇbu Image Search.
Samotny´ skript je naprogramova´n pomoc´ı PHP. (Vyuzˇ´ıva´ se toho, zˇe PHP mu˚zˇe fun-
govat jako interpret.) Na pozˇadovany´ dotaz skript nalezne pomoc´ı sluzˇby obra´zky a jejich
miniatury ulozˇ´ı do jednoho adresa´rˇe, ktery´ je pak prˇipraven pro indexova´n´ı.
K bakala´rˇske´ pra´ci je te´zˇ prˇilozˇen skript, ktery´ doka´zˇe pomoc´ı Last.fm API nale´zt pro
konkre´tn´ıho uzˇivatele jeho nejposlouchaneˇjˇs´ı skupiny a sta´hnout k nim obra´zky alb. Tyto




Cely´ pla´novany´ syste´m se podarˇilo zda´rneˇ implementovat.
Webova´ cˇa´st i sluzˇba zpracova´vaj´ıc´ı pozˇadavky je funkcˇn´ı a stabiln´ı.
Vy´sledne´ obra´zky jsou si veˇrneˇ podobne´. Prˇi vzda´leneˇjˇs´ım pohledu na obra´zek, je
p˚uvodn´ı prˇedloha dobrˇe rozpoznatelna´.
Barevnost vybrany´ch obra´zk˚u odpov´ıda´ prˇedloze. Vybrany´ obra´zek prˇi pohledu z da´lky
sedne do vy´sledne´ho obra´zku.
Hrany se algoritmus snazˇ´ı zachova´vat. Prˇi prˇibl´ızˇen´ı je videˇt, zˇe pokud neˇkudy vedl ostry´,
barevneˇ vy´razny´ prˇechod, algoritmus se snazˇ´ı nale´zt obra´zek s velmi podobny´m prˇechodem.
Vy´kon programu je v ra´mci mozˇnost´ı rychly´ – vytva´rˇen´ı pr˚umeˇrne´ mozaiky trva´ v rˇa´du
des´ıtek sekund maxima´lneˇ neˇkolik minut. T´ımto se potvrdil p˚uvodn´ı prˇedpoklad, zˇe mozaiku
nen´ı mozˇne´ vytva´rˇet za beˇhu, ale je nutne´ rozdeˇlit zada´va´n´ı a vytva´rˇen´ı do oddeˇleny´ch cˇa´st´ı.
Program zvla´da´ databa´zi neˇkolika des´ıtek tis´ıc obra´zk˚u v databa´zi. Programu necˇin´ı
proble´m vytvorˇit opravdu velkou mozaiku (naprˇ. veˇtsˇ´ı nezˇ 7000× 5000 pixel˚u). U veˇtsˇ´ıch
obra´zk˚u vznika´ sp´ıˇse proble´m s jejich na´sledny´m zobrazen´ım.
Na druhou stranu algoritmus sice relativneˇ dobrˇe zvla´da´ hrany, ale jemne´ postupne´
prˇechody ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u p˚usob´ı proble´my a ve vy´sledne´m obra´zku se takovy´to prˇechod
zvy´razn´ı.
Vy´kon je sice relativneˇ dostatecˇny´ pro testovane´ databa´ze o obra´zky, na´vrh algoritmu˚
pro vy´beˇr mozaiky zp˚usobuje linea´rn´ı na´rocˇnost vytva´rˇen´ı mozaiky. Prˇi pouzˇit´ı o rˇa´d veˇtsˇ´ı
databa´ze (miliony obra´zk˚u) by zpomalen´ı bylo citelne´.
V programu existuje neˇkolik konstantn´ıch parametr˚u, ktere´ ovlivnˇuj´ı vy´slednou mo-
zaiku, uzˇitetel nema´ mozˇnost jejich hodnotu meˇnit. Tyto hodnoty jsou experimenty nasta-
veny kompromisneˇ tak, aby vy´pocˇet nebyl prˇ´ıliˇs dlouhy´ a aby byl dostatecˇneˇ kvalitn´ı.
Vy´beˇr obra´zku, ktery´ bude pouzˇit do mozaiky, se skla´da´ ze trˇ´ı u´rovn´ı. Mezi kazˇdou
u´rovn´ı je definova´n pocˇet obra´zk˚u, ktere´ jsou zarˇazeny i do dalˇs´ı u´rovneˇ. Zveˇtsˇen´ım teˇchto
hodnot by mohlo k velke´mu na´r˚ustu na´rocˇnosti.
Dalˇs´ı konstantou je penalizace za pouzˇit´ı obra´zku. Snahou samozrˇejmeˇ je, aby se obra´zky
vedle sebe co nejme´neˇ opakovaly, proto je prˇi pouzˇit´ı obra´zku prˇipocˇtena penalizace, ktera´
mu zhorsˇ´ı vy´beˇr v na´sleduj´ıc´ıch kroc´ıch. Mu˚zˇe se ale sta´t, zˇe obra´zek je nejlepsˇ´ı kandida´t
a vlozˇen´ı jine´ho by pokazilo celkovy´ dojem z mozaiky. Z tohoto d˚uvodu je penalizace nas-
tavena prˇes mnoho pokus˚u pevneˇ.
Asi nejveˇtsˇ´ı slabinou prˇi vytva´rˇen´ı mozaiky je databa´ze obra´zk˚u. Idea´ln´ı vytva´rˇen´ı
databa´ze je rucˇneˇ nebo z obra´zk˚u, kde je zarucˇeno, zˇe obra´zek opravdu obsahuje pozˇa-
dovanou te´matiku. Naprˇ. prˇi hleda´n´ı aut by bylo idea´ln´ı, aby na kazˇde´m obra´zku bylo auto,
ovsˇem vyhleda´vac´ı sluzˇby nab´ıdnou obra´zky vzhledoveˇ ne zcela odpov´ıdaj´ıc´ı te´to prˇedstaveˇ.
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5.1 Popis programu pro prˇ´ıkazovou rˇa´dku
Program pro prˇ´ıkazovou rˇa´dku je nejbl´ızˇe implementaci vlastn´ıho algoritmu a tud´ızˇ posky-
tuje nejv´ıce mozˇnost´ı pra´ce s mozaikou i databa´zemi obra´zk˚u.
Na´poveˇda ke vsˇem parametr˚um programu se z´ıska´va´ prˇ´ıkazem:
Mosaic.Console.exe --help
Vytvorˇen´ı souboru auta.db z adresa´rˇe auta a nastaven´ı kl´ıcˇove´ho slova na car :
Mosaic.Console.exe --keyword car --lookup auta --load_files
--save_db auta.db
Vytvorˇen´ı mozaiky z obra´zku male auto.png s databa´z´ı ze souboru auta.db jako JPEG
do souboru velke auto.jpg se vstupn´ı velikost´ı 16× 16 pixel˚u a vy´stupn´ı velikost´ı vlozˇeny´ch
obra´zk˚u 32× 32 pixel˚u:
Mosaic.Console.exe --input male_auto.png --output velke_auto.jpg
--jpeg --load_db auta.db --tile 16 --size 32
5.2 Popis webove´ sluzˇby
5.3 Uka´zky vy´stup˚u
Ke shodnocen´ı vy´sledku bakala´rˇske´ pra´ce prˇikla´da´m dveˇ vy´sledne´ mozaiky (obra´zky 5.1
a 5.2).
5.4 ASCII art
Jedna z mozˇny´ch vyuzˇit´ı te´to bakala´rˇske´ pra´ce je mozˇnost pouzˇ´ıvat ji k tvorˇen´ı ASCII artu
(skla´da´n´ı p´ısmen a znak˚u tak, aby z veˇtsˇ´ı da´lky p˚usobil vy´sledek jako obra´zek).
Pokud se jako vstupn´ı databa´ze pouzˇij´ı obra´zky tvorˇene´ p´ısmeny je pomoc´ı programu
mozˇne´ vygenerovat ASCII art. S vhodnou databa´z´ı je dokonce mozˇne´ vygenerovat barevnou
verzi.





Výstupní obrázek vstupní dlaždice
8 × 8 pixelů, výstup 32 × 32, použity
obrázky nalezené pomocí Google
pro dotaz “face”
Tentýž výstup s detailem tváře








Vstupníobrázek - Les v Soběšicích
Výstupní obrázek - ukázka ASCII artu
Detail části obrázku lesa - obrázek
zobrazuje část kmene a využití velké
části znaků





Na za´veˇr uvedu neˇkolik dalˇs´ıch mozˇnost´ı na dalˇs´ı vylepsˇen´ı a rozsˇ´ıˇren´ı. Tyto na´pady vznikly
prˇi implementaci a jejich zacˇleneˇn´ı by bylo na´rocˇne´ a vyzˇadovalo by mnoho zmeˇn do jizˇ
zpracovany´ch postup˚u. Dalˇs´ı mozˇna´ rozsˇ´ıˇren´ı jdou mimo rozsah a zada´n´ı te´to bakala´rˇske´
pra´ce.
6.1.1 Podpora dalˇs´ıch graficky´ch forma´t˚u
Aktua´ln´ı implementace podporuje cˇten´ı a za´pis pouze do dvou r˚uzny´ch forma´t˚u – JPEG
a PNG. Tyto dva forma´ty byly vybra´ny, protozˇe veˇtsˇina obra´zk˚u je dostupny´ch pra´veˇ
v teˇchto forma´tech, dovoluj´ı postupny´ za´pis do souboru (v pameˇti nemus´ı by´t uchova´n cely´
obra´zek), existuje volneˇ sˇiˇritelna´ implementace a pouzˇit´ı v projektech je jednoduche´.
Dalˇs´ım rozsˇ´ıˇren´ım by mohla by´t podpora cˇten´ı i za´pisu dalˇs´ıch rastrovy´ch obra´zk˚u –
naprˇ. GIF, BMP nebo TIFF.
6.1.2 Pouzˇit´ı velky´ch fotografiı a jejich cˇa´st´ı
Jako rozsˇ´ıˇren´ı by take´ mohlo by´t doprogramova´no nacˇten´ı velke´ fotografie a jej´ı rozrˇezna´n´ı
na mensˇ´ı. Proble´mem je vy´beˇr obra´zk˚u s dostatecˇneˇ vy´razny´mi jednotlivy´mi cˇa´stmi.
Cˇa´stecˇneˇ v aplikaci podpora pro rozrˇeza´va´n´ı existuje, jej´ı pouzˇit´ı a zdokumentova´n´ı
nara´zˇ´ı na proble´m neslucˇitelnosti s aktua´ln´ım rozvrzˇen´ım databa´ze a s vnitrˇn´ımi pochody,
ktere´ se staraj´ı o cachova´n´ı obra´zk˚u.
Toto rozsˇ´ıˇren´ı se sp´ıˇse uka´zalo jako vhodny´ test pro spra´vnou funkcˇnost algoritmu, kdy
byl proveden pokus o sestaven´ı obra´zku z jeho vlastn´ıch cˇa´st´ı. Pocˇtem u´speˇsˇny´ch umı´steˇn´ım
cˇa´sti na p˚uvodn´ı mı´sto lze meˇrˇit spra´vnost a prˇesnost algoritmu.
6.1.3 Sd´ılen´ı pameˇti
Nacˇten´ı databa´ze do pameˇti z disku je relativneˇ vy´konoveˇ na´rocˇna´ operace, nav´ıc v aktua´ln´ı
implementaci je tato struktura vytva´rˇena pro kazˇde´ zpracova´n´ı vytva´rˇena zvla´sˇt’.
Toto implementacˇn´ı rozhodnut´ı bylo zvoleno kv˚uli tomu, zˇe je mozˇne´ pouzˇ´ıvat r˚uzne´
databa´ze obra´zk˚u prˇi vytva´rˇen´ı. Nav´ıc by mohl vzniknout proble´m prˇi cachova´n´ı (aktua´lneˇ
to znamena´ nacˇten´ı a zmeˇna velikosti na pozˇadovane´ rozmeˇry – tyto hodnoty se mohou
mezi pozˇadavky meˇnit, musel by by´t zvolen jiny´ prˇ´ıstup prˇi implementaci).
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Na´vrh zlepsˇen´ı je takovy´, zˇe tato databa´ze v pameˇti by mohla by´t stabiln´ı, nemeˇla by
se vytva´rˇet znovu prˇi kazˇde´m pozˇadavku, a pokud by program beˇzˇel jako sluzˇba, mohla by
tato pameˇt’ by´t vyuzˇ´ıva´na opakovaneˇ.
6.1.4 Hash obra´zk˚u
Aktua´ln´ı implementace je sice rychla´, ale vyhleda´va´n´ı podobny´ch obra´zk˚u by prˇi na´rustech
databa´ze mohlo ve´st k proble´mu˚m s rychlost´ı. K vyrˇesˇen´ı tohoto proble´mu by mohlo by´t
vyuzˇit´ı obra´zkove´ho hashe (viz. zdroj [17]).
Hash obra´zk˚u by meˇl mı´t takove´ vlastnosti, zˇe vzhledoveˇ podobne´ obra´zky by meˇly mı´t
takte´zˇ podobne´ hashe. A naopak rozd´ılne´ obra´zky by hash meˇly mı´t co nejv´ıce rozd´ılne´.
Prˇi hleda´n´ı podobny´ch obra´zk˚u by se mohlo hledat podle hash˚u a prˇi pouzˇit´ı spra´vny´ch
algoritmu˚, by mohlo doj´ıt k urychlen´ı hleda´n´ı.
6.1.5 Rozestaveˇn´ı obra´zk˚u
(a) (b)
Obra´zek 6.1: Mozˇnost pouzˇ´ıt i jine´ rozestaveˇn´ı dlazˇdic
Aktua´ln´ı implementace pocˇ´ıta´ se cˇtvercovy´m rozestaveˇn´ım mozaiky. Jako rozsˇ´ıˇren´ı do
budoucna by vy´slena´ mozaika mohla by´t skla´da´na z jiny´ch tvar˚u, ktere´ lze usporˇa´dat do
pravidelne´ mrˇ´ızˇky. Na obra´zku 6.1 je provedeno visua´ln´ı porovna´n´ı rozmı´steˇn´ı stejny´ch
barev do pravidelne´ cˇtvercove´ a sˇestiu´heln´ıkove´ mrˇ´ızˇky.
6.1.6 Graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı
Mozˇny´m rozsˇ´ıˇren´ım by mohlo by´t samostatne´ uzˇivatelske´ rozhran´ı neza´visle´ na SQL data-
ba´zi. Mozˇny´ vzhled je uveden na obra´zku 6.2.
Vytvorˇen´ı uzˇivatelske´ho rozhran´ı je d´ıky modulariteˇ projektu mozˇne´ vystaveˇt na Mo-
saic.Lib.Static (v prˇ´ıpadeˇ pouzˇit´ı C/C++ nebo i jine´ho jazyka, ktery´ je mozˇny´ propojit
s moduly psany´mi v jazyce C) neboMosaic.Class pro .NET platformu (architektura Win32,
v prˇ´ıpadeˇ portova´n´ı Mosaic.Lib.Dynamic i dalˇs´ı).
6.1.7 Zobrazen´ı velky´ch obra´zk˚u online
Pro webovou sluzˇbu je mozˇne´ pouzˇ´ıt prohl´ızˇecˇ velky´ch obra´zk˚u. Uzˇivatel pak mu˚zˇe plynule
procha´zet obra´zkem, zveˇtsˇovat a zmensˇovat a prˇitom jsou k neˇmu ze serveru prˇena´sˇena
pouze data minima´lneˇ nutna´ pro zobrazen´ı.
Takovy´mto projektem je naprˇ´ıklad IIPImage http://iipimage.sourceforge.net/
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Obra´zek 6.2: Mozˇny´ vzhled uzˇivatelske´ho rozhrann´ı
6.1.8 Rozsˇ´ıˇren´ı webove´ sluzˇby
Aktua´ln´ı implementace webove´ sluzˇby neprˇina´sˇ´ı zˇa´dny´ mechanismus zabezpecˇen´ı cˇi uzˇi-
vatelsky´ch u´cˇt˚u. Prˇi implementaci by bylo mozˇne´ prˇidat mozˇnost zvolen´ı verˇejne´ nebo
neverˇejne´ mozaiky nebo mozˇnost zas´ıla´n´ı informace o zpracova´n´ı mozaiky na email.
V prˇ´ıpadeˇ opravdove´ho nasazen´ı by bylo potrˇeba vytvorˇit zabezpecˇenou administraci,
kde by bylo mozˇne´ pozˇadavky upravovat a mazat. Takte´zˇ by meˇlo by´t mozˇne´ spravovat beˇh
samotne´ sluzˇby – mozˇnost pozastavit, resetovat a znovu spustit.
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6.2 Za´veˇr
Pu˚vodn´ı na´vrh se podarˇilo u´speˇsˇneˇ implementovat.
Prˇed vlastn´ım zada´n´ım pra´ce jsem meˇl k dispozici za´kladn´ı pro osobn´ı potrˇeby napsanou
implementaci algoritmu, takzˇe jsem meˇl z cˇeho vycha´zet a plno zkusˇenost´ı jsem jizˇ z´ıskal
drˇ´ıve.
Mohl jsem se tedy soustrˇedit na rozsˇiˇrova´n´ı a zlepsˇova´n´ı.
Opravdu velkou vy´zvou byly vsˇechny pouzˇite´ optimalizace, p˚uvodn´ı implementace byla
napsa´na narychlo a nikdy se nepocˇ´ıtalo s t´ım, zˇe by mohla beˇzˇet jako sluzˇba (tedy s mi-
nima´ln´ı pameˇt’ovou na´rocˇnost´ı a bez memory leak˚u). Pouzˇit´ı veˇtsˇiny algoritmu˚ bylo znovu
zva´zˇeno a veˇtsˇinou byly algoritmy nahrazeny jiny´mi nebo prˇepsa´ny.
Dalˇs´ım velky´m u´kolem bylo tento p˚uvodneˇ v jazyce C psany´ program zprovoznit tak,
aby fungoval a spolupracoval s ko´dem pro .NET framework. K tomuto byla pouzˇita jako
mezistupenˇ .dll knihovna.
Na´sledne´ spojen´ı s databa´z´ı a zapracova´n´ı jako jednoduchy´ informacˇn´ı syste´m bylo jizˇ
d´ıky pouzˇity´m technologi´ım relativneˇ jednoduche´. Pu˚vodneˇ jsem zvazˇoval mı´sto pouzˇit´ı Mi-
crosoft Internet Information Services (IIS) mozˇnost spolupra´ce s Apache serverem a napro-
gramova´n´ı webove´ sluzˇby v PHP. Nakonec jsem se rozhodnul pro tuto variantu hlavneˇ kv˚uli
osobn´ımu za´jmu o .NET platformu.
Dalˇs´ı velmi zaj´ımavou cˇa´st´ı je Formatter (kapitola 3.8), ktery´ velmi zjednodusˇil mozˇnost
pra´ce s databa´z´ı. Mozˇna´ k cˇasu vy´voje a testova´n´ı se jedna´ o zbytecˇneˇ slozˇity´ na´stroj. Jeho
znovuvyuzˇitelnost je ovsˇem z me´ho pohledu velka´ a zjednodusˇuje k za´kladn´ım operac´ım
nad relacˇn´ı databa´z´ı.
V za´veˇru jsem se pokusil jesˇteˇ naznacˇit mozˇna´ dalˇs´ı vylepsˇen´ı a cesty, kudy by dalˇs´ı
vy´voj mohl pokracˇovat.
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Na prˇilozˇene´m DVD se nacha´z´ı:
• Zdrojove´ soubory – kompletn´ı zdrojove´ soubory ke vsˇem modul˚um v jazyce C, C#,
PHP, SQL skripty na vytvorˇen´ı databa´ze, zkompilovane´ verze pouzˇity´ch knihoven
(libpng, jpeglib)
• Kompilovana´ verze – bina´rn´ı spustitelne´ verze programu˚ (program pro prˇ´ıkazovou
rˇa´dku, sluzˇba, webovy´ projekt pro IIS), nav´ıc je k dispozici jednoduche´ GUI
• Databa´ze obra´zk˚u – prˇedprˇipravene´ databa´ze s motivy: auta, prˇ´ıroda, tva´rˇe, ovoce,
albumarty, fonty pro ASCII art (cˇernob´ıly´ i barevny´)
• Uka´zky vstupu i vy´stupu – vsˇechny vstupn´ı i vy´sledne´ obra´zky pouzˇite´ v te´to baka-
la´rˇske´ pra´ci, da´le pak i dalˇs´ı, vsˇe v p˚uvodn´ım vysoke´m rozliˇsen´ı
• Prezentacˇn´ı video – uka´zka funkcˇnosti bakala´rˇske´ pra´ce: vlozˇen´ı pozˇadavku, zobrazen´ı
pr˚ubeˇhu vy´pocˇtu a vy´sledne´ho obra´zku
• Video – mozˇne´ vyuzˇit´ı te´to bakala´rˇske´ pra´ce vytvorˇene´ pomoc´ı programu Video.Ani-
mator
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